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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
En la actualidad el Ecuador es un país productor de gran variedad de fruta, es así que  
parte de las fincas productoras de frutas únicamente se dedican al cultivo y cosecha, para 
luego venderlos en los mercados nacionales, cuyo valor final  es pequeño comparado 
con el valor de los productos derivados de la fruta. 
 
La no existencia de procedimientos que mejoren las condiciones de producción de los 
procesadores de pulpa, calidad del producto, e incremento en la capacidad competitiva 
de las unidades productoras de pulpa en nuestras pequeñas y medianas industrias  
provoca un problema en nuestro país. 
 
Esto involucra la mejora en su diseño, capacidad de producción y rendimiento, de 
acuerdo a la necesidad que tiene la empresa auspiciante de aceros inoxidables “El Che”, 
para esto es importante que todas las piezas del cuerpo de la máquina que entran en 
contacto con la fruta sean en acero inoxidable.  
 
Para cada tipo de fruta hay uno o más procesos de industrialización, cada uno de los 
cuales presenta problemas específicos en relación con el control de procesos y 
generación de residuos. 
 
JUSTIFICACIÓN 
 
Las empresas de hoy en día están destinadas a desenvolverse en un mundo cada vez más 
competitivo que las obliga a adoptar nuevos modelos y estrategias industriales que 
resuelvan problemas relacionados con el manejo de la marca, canales de distribución de 
productos, certificaciones de calidad, altos costos de producción, deficiencias en los 
procesos y la existencia de inventarios para satisfacer las inestabilidades de la demanda, 
entre otros. 
 
VII 
 
El  desarrollo frutícola en nuestro  país debe estar sustentado tanto en un aporte 
importante de innovación tecnológica, como en la identificación y control de los costos 
de producción, transformación y comercialización.  
 
Por estas razones se plantea el diseño y construcción de una máquina despulpadora de 
frutas  innovada, la cual será utilizada como un proyecto tipo que pretende servir de guía 
para la obtención  de pulpa de fruta, para ser ofrecidas en los mercados nacionales e  
internacionales, obteniendo así los mejores resultados de producción y a la vez que 
permitan agregar valor tecnológico, para así, beneficiar al pequeño agricultor de nuestras 
zonas frutícolas  incentivando a que el país produzca sus propios productos elaborados y 
semielaborados de frutas. 
 
Este proyecto también beneficiara al consumidor final por cuanto este recibiría 
productos de alta calidad y a precios competitivos, mejorando la calidad de vida de los 
productores y el desarrollo socio productivo de la comunidad. 
 
OBJETIVO GENERAL 
 
       Diseñar y construir una máquina despulpadora de frutas horizontal  con una 
capacidad de producción de 250 kg/h, que será utilizada en la empresa de aceros 
inoxidables “El Che”. 
 
OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 
 Analizar cada uno de los parámetros requeridos para el diseño y construcción de la 
despulpadora de frutas. 
 Diseñar y construir una máquina despulpadora de frutas horizontal que sea capaz de 
refinar, trozar y licuar diferentes clases de frutas de una manera automática, 
continua, rápida y eficiente. 
VIII 
 
 Realizar un manual de procedimiento de funcionamiento de la máquina y de 
mantenimiento de la misma.  
 Fijar la relación costo - beneficio que se genera en la construcción de este tipo de 
despulpadora de frutas  en nuestra industria. 
 
ALCANCE 
 
Su diseño abarcará una capacidad de  producción  de 250 kg/h, la mayoría  de sus partes  
estarán construidas en acero inoxidable para evitar la corrosión, además tiene un  
análisis de costo - beneficio del proyecto, elaboración  de planos del conjunto, despiece 
mecánico, desarrollo de un manual de operación y mantenimiento del equipo. 
 
Se seleccionará los materiales más apropiados para el diseño, de manera que la máquina 
despulpadora  sea segura, resistente, ligera y económica. 
 
El presente proyecto estará destinado para la empresa patrocinadora de aceros 
inoxidables “El Che”, la cual ofertará el proyecto a pequeños y medianos productores de 
pulpa. 
 
Presenta una estructura innovadora  que  facilita  su limpieza sin presentar con el tiempo 
corrosión en ninguno de sus componentes, requisito indispensable para la obtención de 
registro sanitario.  
 
HIPOTESIS GENERAL 
 
La máquina despulpadora de frutas tendrá una capacidad de producción de 250 Kg/h, la 
cual mejorara la capacidad de producción, costo, servicio y facilidad de transportación, 
siendo esta destinada a obtener pulpa de diferentes clases de frutas, permitiendo que por 
el extremo opuesto a la alimentación salgan las semillas y cáscaras y por la parte inferior  
del cuerpo salga la pulpa.
  
 
ÍNDICE                                                                                                                   PÁGINA   
               
 
CERTIFICACIÓN ............................................................................................................ II 
DECLARACIÓN ............................................................................................................. III 
DEDICATORIA ............................................................................................................. IV 
AGRADECIMIENTO ...................................................................................................... V 
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ....................................................................... VI 
JUSTIFICACIÓN ........................................................................................................... VI 
OBJETIVO GENERAL ................................................................................................. VII 
OBJETIVOS ESPECIFICOS ......................................................................................... VII 
ALCANCE .................................................................................................................... VIII 
HIPOTESIS GENERAL ............................................................................................... VIII 
 
 
10 
 
CAPÍTULO 1 
 
ANTECEDENTES Y FUNDAMENTOS TEÓRICOS 
 
ÍNDICE                                                                                                                   PÁGINA         
1.0. ANTECEDENTES Y FUNDAMENTOS TEÓRICOS. ...................................... 36 
1.1. INTRODUCCIÓN. .............................................................................................. 36 
1.1.1. Variedad de frutas. ........................................................................................... 37 
1.1.2. Definición de pulpa. ......................................................................................... 37 
1.2. EL PROCESO DE DESPULPADO DE FRUTA. ............................................... 38 
1.2.1. Flujograma para pulpa congelada. ................................................................... 39 
1.3. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO. ....................................................................... 40 
1.3.1. Recepción de los frutos. ................................................................................... 40 
1.3.2. Selección. ......................................................................................................... 40 
1.3.2.1. Clasificación. ....................................................................................................... 41 
1.3.3. Lavado. ............................................................................................................. 41 
1.3.4. Pelado. .............................................................................................................. 42 
1.3.4.1. Corte y separación. ........................................................................................... 42 
1.3.5. Escaldado. ........................................................................................................ 43 
1.3.6. Picado o molido. .............................................................................................. 44 
1.3.7. Despulpado. ...................................................................................................... 44 
11 
 
1.3.7.1. Refinado. .......................................................................................................... 45 
1.3.8. Conservación de la pulpa. ................................................................................ 46 
1.3.8.1. Tratamiento térmico. ........................................................................................ 46 
1.3.8.2. Pasteurización y homogeneizado. .................................................................... 46 
1.3.9. Envasado o llenado. ......................................................................................... 47 
1.3.10. Cerrado o sellado.............................................................................................. 47 
1.3.11. Almacenamiento y congelación. ...................................................................... 48 
1.3.12. Control de calidad. ........................................................................................... 48 
1.4. DESCRIPCIÓN DEL EQUIPO, PERSONAL, TRANSPORTE, MATERIA   
PRIMA Y PRODUCCIÓN. ............................................................................................. 49 
1.4.1. Equipo y máquinas. .......................................................................................... 49 
1.4.2. Personal. ........................................................................................................... 50 
1.4.3. Materia prima. .................................................................................................. 50 
1.4.4. El Trasporte. ..................................................................................................... 50 
1.4.5. Operaciones de producción. ............................................................................. 50 
1.5. ADITIVOS PERMITIDOS PARA LA ELABORACIÓN DE PULPA DE  
FRUTAS. ......................................................................................................................... 51 
1.5.1. Acido cítrico. .................................................................................................... 51 
1.5.2. Estabilizantes.................................................................................................... 51 
1.5.3. Conservantes. ................................................................................................... 51 
1.6. TIPOS DE MÁQUINAS DESPULPADORAS DE FRUTAS. ........................... 51 
12 
 
1.6.1. Máquina  despulpadora horizontal. .................................................................. 52 
1.6.2. Máquina  despulpadora vertical. ...................................................................... 53 
1.7. ACEROS INOXIDABLES. ................................................................................. 54 
1.7.1. Principales aplicaciones. .................................................................................. 55 
1.7.2. El acero inoxidable en la industria alimenticia. ............................................... 55 
1.7.3. La resistencia a la corrosión actúa en los aceros inoxidables en dos formas. .. 56 
1.7.4. Clasificación de los aceros inoxidables............................................................ 56 
1.7.4.1. Aceros inoxidables martensíticos – Serie 400 ................................................. 57 
1.7.4.2. Aceros inoxidables ferríticos - Serie 400 ......................................................... 57 
1.7.5. Aceros inoxidables austeníticos - Serie 300..................................................... 58 
1.7.5.1. Aisi  300 ........................................................................................................... 58 
1.7.5.2. Aisi  302 ........................................................................................................... 58 
1.7.5.3. Aisi  304 ........................................................................................................... 59 
1.8. SOLDADURAS EN LOS ACEROS INOXIDABLES. ...................................... 59 
1.8.1. Factores que afectan la resistencia a la corrosión de las soldaduras en acero   
inoxidable. ........................................................................................................................ 60 
1.8.2. Penetración completa de las soldaduras. .......................................................... 60 
1.8.3. Contaminación por hierro. ............................................................................... 60 
1.8.4. Evitar óxidos superficiales de la soldadura. ..................................................... 61 
1.9.5. Otros defectos relacionados con la soldadura. ................................................. 61 
13 
 
1.8.6. Preparación para la soldadura. ......................................................................... 62 
1.8.7. Corte y preparación de las juntas. .................................................................... 63 
1.8.8. Diseño de las juntas. ......................................................................................... 63 
1.8.9. Procesos de soldadura. ..................................................................................... 66 
1.8.9.1. Soldadura por arco de metal  protegido. .......................................................... 66 
1.8.9.2. Tipos de electrodo. ........................................................................................... 67 
1.8.9.3. Soldadura TIG. ................................................................................................. 69 
1.8.9.4. Ventajas. ........................................................................................................... 69 
1.8.9.5. Consumibles. .................................................................................................... 69 
1.9. RESISTENCIA A LA  FATIGA. ........................................................................ 70 
1.9.1. Factores que influyen en la falla por fatiga. ..................................................... 70 
1.9.1.1. Factores geométricos. ....................................................................................... 71 
1.9.1.2. Factores mecánicos. ......................................................................................... 71 
1.9.1.3. Factores metalúrgicos....................................................................................... 71 
1.9.1.4. El factor tamaño. .............................................................................................. 72 
1.9.1.5.   Factores ambientales. ........................................................................................ 72 
 
 
 
 
 
14 
 
CAPÍTULO 2 
 
DETERMINACIÓN DE PARAMETROS  DE DISEÑO 
 
ÍNDICE                                                                                                                   PÁGINA  
2.0. DETERMINACIÓN DE PARÁMETROS DE DISEÑO. ................................... 74 
2.1. Estudio de campo. ................................................................................................ 74 
2.1.1. Determinación de diámetros de pepas o semillas de frutas.............................. 74 
2.1.1.1. Durazno. ........................................................................................................... 75 
2.1.1.2. Pera. .................................................................................................................. 75 
2.1.1.3. Naranjilla. ......................................................................................................... 76 
2.1.1.4. Manzana. .......................................................................................................... 76 
2.1.1.5. Tomate de árbol................................................................................................ 77 
2.1.1.6. Naranja. ............................................................................................................ 78 
2.1.1.7. Maracuyá. ......................................................................................................... 78 
2.1.1.8. Limón pequeño................................................................................................. 79 
2.2. ANÁLISIS Y SELECCIÓN DE ALTERNATIVAS. .......................................... 80 
2.2.1. Restricciones y limitaciones. ............................................................................ 80 
2.3. ESPECIFICACIONES. ........................................................................................ 80 
2.3.1. Parámetros de diseño........................................................................................ 80 
2.3.2. Parámetros funcionales. ................................................................................... 81 
15 
 
2.3.3. Ambiente de trabajo. ........................................................................................ 81 
2.3.4. Vida útil. ........................................................................................................... 82 
2.3.5. Materiales a utilizarse. ..................................................................................... 82 
2.3.6. Procesos. .......................................................................................................... 83 
2.4. FORMULACIÓN DE ALTERNATIVAS. .......................................................... 83 
2.4.1. Alternativa 1. Despulpadora de fruta horizontal. ............................................. 84 
2.4.1.1. Descripción. ..................................................................................................... 84 
2.4.1.2. Partes. ............................................................................................................... 85 
2.4.1.3. Ventajas. ........................................................................................................... 85 
2.4.1.4. Desventajas. ..................................................................................................... 86 
2.4.2. Alternativa 2.  Despulpadora de frutas vertical. ............................................... 86 
2.4.2.1. Descripción. ..................................................................................................... 86 
2.4.2.2. Partes. ............................................................................................................... 87 
2.4.2.3. Ventajas. ........................................................................................................... 88 
2.4.2.4. Desventajas ...................................................................................................... 88 
2.5. SELECCIÓN DE ALTERNATIVA. ................................................................... 88 
2.5.1. Evaluación. ....................................................................................................... 88 
2.5.2. Facilidad de construcción. ................................................................................ 89 
2.5.3. Costos. .............................................................................................................. 89 
16 
 
2.5.4. Facilidad de montaje. ....................................................................................... 89 
2.5.5. Facilidad de transportación. ............................................................................. 89 
2.5.6. Facilidad de mantenimiento. ............................................................................ 90 
2.5.7. Facilidad de operación. .................................................................................... 90 
2.5.8. Seguridad. ........................................................................................................ 90 
2.5.9. Peso moderado. ................................................................................................ 90 
2.5.10. Calificación. ..................................................................................................... 90 
2.6. CALIFICACIÓN Y SELECCIÓN DE LA ALTERNATIVA. ............................ 91 
 
 
CAPÍTULO 3 
 
CÁLCULO, DISEÑO Y SELECCIÓN  DE ELEMENTOS  
 
ÍNDICE                                                                                                                   PÁGINA         
 
3.0. CÁLCULO, DISEÑO Y SELECCIÓN DE ELEMENTOS. ............................... 93 
3.1. DISEÑO GEOMÉTRICO DE LA TOLVA. ........................................................ 93 
3.1.1. Selección de la plancha para la tolva. .............................................................. 94 
3.1.2. Cálculo del peso de la fruta. ............................................................................. 95 
3.2. DISEÑO DE CUCHILLAS DE CORTE. ............................................................ 98 
3.2.1. Geometría de las cuchillas. .............................................................................. 98 
3.2.2. Resistencia a la fatiga. .................................................................................... 101 
17 
 
3.2.3. Límite de resistencia a la fatiga. ..................................................................... 101 
3.2.4. Cálculo de volumen de cuchillas.................................................................... 103 
3.2.5. Masa total  de cuchillas. ................................................................................. 103 
3.3. DISEÑO DEL AGITADOR. ............................................................................. 104 
3.3.1. Fuerza producida por la pulpa en el tambor interno. ..................................... 104 
3.3.2. Rotación centroidal de sólidos rígidos. .......................................................... 108 
3.3.3. Momento de Inercia. ...................................................................................... 108 
3.3.4. Cálculo del momento de inercia del agitador. ................................................ 108 
3.3.4.1. Momento de inercia de la lámina soporte 1. .................................................. 109 
3.3.4.2.
 
Masa de láminas soporte 1.
 ............................................................................ 110 
3.3.4.3. Inercia de lámina soporte 1. ........................................................................... 111 
3.3.4.4. Momento de inercia de lámina soporte 2. ...................................................... 111 
3.3.4.5.
 
Masa de láminas soporte 2.
 ............................................................................ 112 
3.3.4.6. Inercia de lámina soporte 2. ........................................................................... 112 
3.3.4.7. Momento de inercia de rascadores. ................................................................ 112 
3.3.4.8.
 
Masa de rascadores.
 ....................................................................................... 113 
3.3.4.9. Inercia de rascadores. ..................................................................................... 113 
3.3.5. Momento de inercia de nylon sanitario. ......................................................... 114 
18 
 
3.3.5.1. Masa total del nylon. ...................................................................................... 114 
3.3.5.2. Inercia del nylon sanitario. ............................................................................. 115 
3.3.6.
 
Teorema de Steiner.
 ....................................................................................... 116 
3.3.6.1.
 
Teorema de Steiner aplicado al conjunto rascador – nylon.
 .......................... 116 
3.3.6.2.
 
Teorema de Steiner aplicado a láminas soporte 1.
 ......................................... 117 
3.3.6.3.
 
Teorema de Steiner aplicado a láminas soporte 2.
 ......................................... 117 
3.3.7. Energía cinética de rotación. .......................................................................... 118 
3.4. POTENCIA TOTAL DE TRABAJO................................................................. 118 
3.4.1. Potencia del sistema de corte y transportación. ............................................. 118 
3.4.2. Potencia del agitador. ..................................................................................... 119 
3.5. POTENCIA TOTAL DE TRABAJO................................................................. 120 
3.6. SELECCIÓN DEL  MOTOR. ........................................................................... 120 
3.7. MOMENTO TORSOR. ..................................................................................... 122 
3.7.1. Análisis del rascador. ..................................................................................... 125 
3.7.2. Resistencia a la fatiga. .................................................................................... 126 
3.7.3. Límite de resistencia a la fatiga ...................................................................... 126 
3.7.4. Diseño de lámina soporte de rascadores. ....................................................... 128 
3.7.5. Inercia de la lámina. ....................................................................................... 130 
3.7.6. Resistencia a la fatiga. .................................................................................... 131 
19 
 
3.7.7. Limite de resistencia a la fatiga. ..................................................................... 131 
3.8. DISEÑO DE PALETAS. ................................................................................... 133 
3.8.1. Resistencia a la fatiga. .................................................................................... 137 
3.8.2. Límite de resistencia a la fatiga. ..................................................................... 137 
3.8.3. Cálculo de volumen........................................................................................ 139 
3.8.4. Masa total de paletas. ..................................................................................... 140 
3.9. DISEÑO DE TRANSMISIÓN. ......................................................................... 140 
3.9.1. Relación de transmisión. ................................................................................ 140 
3.9.2. Potencia de diseño. ......................................................................................... 141 
3.9.3. Selección de correa. ....................................................................................... 141 
3.9.4. Selección de los diámetros mínimos de las poleas......................................... 142 
3.9.5. Distancia entre centro de poleas. .................................................................... 143 
3.9.6. Longitud primitiva de correa. ......................................................................... 143 
3.9.7. Arco de contacto. ........................................................................................... 144 
3.9.8. Cantidad de correas. ....................................................................................... 144 
3.9.9. Velocidad de la correa. ................................................................................... 145 
3.9.10. Ángulos de abrazamiento. .............................................................................. 146 
3.9.11. Ángulo α. ........................................................................................................ 146 
3.9.12. Ángulo β. ........................................................................................................ 146 
20 
 
3.10. TENSIONES PRODUCIDAS EN LA POLEA. ................................................ 147 
3.10.1. Tensiones resultantes. .................................................................................... 148 
3.10.2. Fuerzas presentes en las cuchillas de corte. ................................................... 149 
3.11. CÁLCULO DE REACCIONES EN EL EJE. .................................................... 150 
3.11.1. Representación de reacciones en el plano x-y. ............................................... 152 
3.11.2. Representación de reacciones en el plano x-z. ............................................... 153 
3.11.3. Momentos resultantes..................................................................................... 154 
3.12. DISEÑO DEL EJE. ............................................................................................ 155 
3.12.1. Diseño estático. .............................................................................................. 155 
3.12.2. Diseño a fatiga................................................................................................ 157 
3.12.3. Diseño para el punto B. .................................................................................. 157 
3.12.4. Límite de resistencia a la fatiga. ..................................................................... 158 
3.13. SELECCIÓN DE CHUMACERAS. .................................................................. 161 
3.13.1. Análisis para el punto A ................................................................................. 162 
3.13.2. Análisis para el punto C. ................................................................................ 163 
3.14. SELECCIÓN DE CHAVETAS. ........................................................................ 164 
3.15. DISEÑO Y SELECCIÓN DE TAMBORES. .................................................... 164 
3.15.1. Tambor exterior. ............................................................................................. 164 
3.15.2. Diseño del tambor exterior. ................................................................................ 165 
21 
 
3.15.3. Tapa brida izquierda. ...................................................................................... 167 
3.15.4. Tapa  derecha. ................................................................................................ 168 
3.15.5. Tambor de filtrado interno. ............................................................................ 169 
3.16. Diseño y selección de pernos. ............................................................................ 170 
3.17. ELEMENTOS  VARIOS. .................................................................................. 175 
3.17.1. Bridas. ............................................................................................................ 175 
3.17.2. Soportes del cuerpo. ....................................................................................... 176 
3.17.3. Soportes de chumaceras. ................................................................................ 177 
3.17.4. Placa base del motor....................................................................................... 178 
3.18. DISEÑO ESTRUCTURAL DEL BASTIDOR. ................................................. 178 
3.18.1. Análisis de cargas. .......................................................................................... 180 
3.18.2. Carga viva. ..................................................................................................... 180 
3.18.3. Carga muerta. ................................................................................................. 180 
3.18.4. Sistema eléctrico. ........................................................................................... 181 
 
 
 
 
 
 
 
 
22 
 
CAPÍTULO 4 
 
CAPACIDAD DE PRODUCCIÓN, ANALISIS DE COSTOS, MANUAL DE 
MANTENIMIENTO, MANUAL DE FUNCIONAMIENTO, PROTOCOLO DE 
PRUEBAS.  
 
ÍNDICE                                                                                                                   PÁGINA         
 
4.0. CAPACIDAD DE PRODUCCIÓN. .................................................................. 185 
4.1. Resultados de las pruebas................................................................................... 185 
4.1.1. Análisis de los resultados. .............................................................................. 186 
4.2. A NÁLISIS DE COSTOS. ................................................................................. 186 
4.2.1. Introducción. .................................................................................................. 186 
4.3. ANÁLISIS DE COSTOS DIRECTOS. ............................................................. 187 
4.3.1. Costos de materiales directos. ........................................................................ 187 
4.3.2. Costos de elementos normalizados. ............................................................... 188 
4.3.4. Costo de montaje. ........................................................................................... 189 
4.4. COSTO TOTAL DIRECTO. ............................................................................. 189 
4.5. ANÁLISIS DE COSTOS INDIRECTOS. ......................................................... 190 
4.5.1. Costos de materiales indirectos. ..................................................................... 190 
4.5.2. Costos de ingeniería. ...................................................................................... 190 
4.5.3. Gastos de imprevistos. ................................................................................... 191 
23 
 
4.6. COSTO TOTAL INDIRECTO. ......................................................................... 191 
4.7. COSTO TOTAL DE LA MÁQUINA................................................................ 191 
4.8. MANUAL DE MANTENIMIENTO. ................................................................ 192 
4.8.1. Introducción. .................................................................................................. 192 
4.8.2. Mantenimiento preventivo. ............................................................................ 192 
4.8.2.1. Características. ............................................................................................... 193 
4.8.3. Mantenimiento Predictivo. ............................................................................. 193 
4.8.3.1. Características. ............................................................................................... 193 
4.8.4. Mantenimiento de la máquina. ....................................................................... 194 
4.8.5. Objetivos del mantenimiento. ........................................................................ 194 
4.8.6. Fallas Tempranas. .......................................................................................... 195 
4.8.7. Fallas adultas. ................................................................................................. 195 
4.8.8. Fallas tardías................................................................................................... 195 
4.8.9. Mantenimiento para el operador. ................................................................... 195 
4.8.10. Mantenimiento de los elementos de la máquina. ........................................... 196 
4.8.11. Inspección. ..................................................................................................... 196 
4.8.12. Limpieza. ........................................................................................................ 197 
4.8.13. Ajustes. ........................................................................................................... 197 
4.8.14. Lubricación. ................................................................................................... 197 
24 
 
4.8.15. La tolva........................................................................................................... 199 
4.8.16. Mantenimiento en chumaceras. ...................................................................... 200 
4.8.17. Rodamientos. .................................................................................................. 200 
4.8.18. Bandas. ........................................................................................................... 200 
4.8.19. Cuchillas ......................................................................................................... 201 
4.8.20. Paletas. ........................................................................................................... 202 
4.8.21. Agitador.......................................................................................................... 202 
4.8.22. Tambor exterior. ............................................................................................. 203 
4.8.23. La máquina incorrectamente lubricada  puede dar lugar a: ........................... 203 
4.8.24. Utensilio de limpieza para las partes de  aceros inoxidables. ........................ 203 
4.8.25. Herramienta  de mantenimiento. .................................................................... 204 
4.8.26. Hoja de mantenimiento. ................................................................................. 205 
4.9. MANUAL DE OPERACIÓN. ........................................................................... 206 
4.9.1. Introducción. .................................................................................................. 206 
4.9.3. Verificación de la fruta y máquina. ................................................................ 207 
4.9.4. Comprobaciones. ............................................................................................ 207 
4.9.5. Inspecciones. .................................................................................................. 208 
4.9.6. Funcionamiento. ............................................................................................. 208 
4.10. PROTOCOLO DE PRUEBAS. ......................................................................... 212 
25 
 
4.11. Verificación de las dimensiones principales. ..................................................... 213 
4.12. Inspección de materiales. ................................................................................... 213 
4.13. Inspección visual de juntas empernadas,  soldadas y rebabas. .......................... 215 
4.14. Funcionamiento en vació de la máquina. ........................................................... 215 
4.15. Funcionamiento con carga de la máquina. ......................................................... 216 
CONCLUSIONES ......................................................................................................... 217 
RECOMENDACIONES ................................................................................................ 219 
BIBLOGRAFIA ............................................................................................................. 221 
Direcciones de internet. .................................................................................................. 222 
 
 
ÍNDICE DE GRÁFICOS 
Gráfico 1.1. Variedad de frutas ....................................................................................... 37 
Gráfico 1.2. Pulpas de frutas ........................................................................................... 38 
Gráfico 1.3. Selección de frutas ....................................................................................... 40 
Gráfico 1.4. Clasificación de frutas ................................................................................. 41 
Gráfico 1.5. Pelado de frutas ........................................................................................... 42 
Gráfico 1.6. Corte de frutas ............................................................................................. 43 
Gráfico 1.7. Escaldado de frutas ..................................................................................... 44 
26 
 
Gráfico 1.8. Despulpado de  frutas .................................................................................. 45 
Gráfico 1.9. Refinado de frutas ........................................................................................ 45 
Gráfico 1.10. Envasado de pulpa de frutas ..................................................................... 47 
Gráfico 1.11. Despulpadora horizontal ........................................................................... 53 
Gráfico 1.12. Despulpadora Vertical............................................................................... 54 
Gráfico1.13. Junta para soldadura a tope de chapas ...................................................... 65 
Gráfico1.14. Junta para soldadura a tope de chapas ...................................................... 65 
Gráfico1.15. Junta doble "V" para placas ....................................................................... 65 
Gráfico 1.16. Junta "U" para placas ............................................................................... 66 
Gráfico 1.17. Junta doble “U” para placas .................................................................... 66 
Gráfico 2.1. Diámetro de pepa de fruta ........................................................................... 74 
Gráfico 2.2. Pepa de durazno medida con el micrómetro ............................................... 75 
Gráfico 2.3. Pera ............................................................................................................. 75 
Gráfico 2.4. Naranjilla ..................................................................................................... 76 
Gráfico 2.5. Manzana ...................................................................................................... 76 
Gráfico 2.6. Medición de la pepa de la manzana ............................................................ 77 
Gráfico 2.7. Medición de  la pepa de tomate de árbol .................................................... 77 
27 
 
Gráfico 2.8. Medición de la pepa de naranja .................................................................. 78 
Gráfico 2.9. Medición de la pepa de maracuyá ............................................................... 78 
Gráfico 2.10. Medición de la pepa de limón .................................................................... 79 
Gráfico 2.11. Despulpadora horizontal ........................................................................... 84 
Gráfico 2.12. Despulpadora vertical ............................................................................... 87 
Gráfico 3.1. Arreglo general del eje ................................................................................ 93 
Gráfico 3.2. Geometría de la tolva .................................................................................. 94 
Gráfico 3.3. Tolva ............................................................................................................ 94 
Gráfico 3.4. Cálculo de volumen de tolva en Autocad .................................................... 95 
Gráfico 3.5. Arreglo de cuchillas ..................................................................................... 98 
Gráfico 3.6. Detalle de cuchillas ..................................................................................... 98 
Grafico 3.7. Diagrama de fuerzas de la cuchilla ............................................................. 99 
Gráfico 3.8. Diagrama de momento ejercido sobre la cuchilla .................................... 100 
Gráfico 3.9. Arreglo general del agitador ..................................................................... 104 
Gráfico 3.10. Fuerza F2 ................................................................................................ 105 
Gráfico 3.11. Segmento circular que ocupa la fruta ..................................................... 105 
Gráfico 3.12. Longitud y diámetros del tambor de filtrado interno .............................. 107 
28 
 
Gráfico 3.13. Arreglo general del agitador ................................................................... 109 
Gráfico 3.14. Detalle de lámina soporte 1 ..................................................................... 110 
Gráfico 3.15. Detalle de lámina soporte 2 ..................................................................... 111 
Gráfico 3.16. Geometría de rascadores ......................................................................... 113 
Gráfico 3.17. Detalle de nylon ....................................................................................... 114 
Gráfico 3.18. Detalle del agitador ................................................................................. 116 
Gráfico 3.19. Detalle geométrico del agitador .............................................................. 121 
Gráfico 3.20. Rascador por distribución racional de apoyos ....................................... 123 
Gráfico 3.21. Diagramas de corte y momento del rascador.......................................... 124 
Gráfico 3.22. Rascador .................................................................................................. 125 
Gráfico 3.23. Diagramas de corte y momento ............................................................... 129 
Gráfico 3.24. Diagrama de fuerza de lámina ................................................................ 130 
Gráfico 3.25. Detalle de paletas .................................................................................... 134 
Gráfico 3.26. Diagrama de fuerzas de paleta ................................................................ 134 
Gráfico 3.27. Diagrama de fuerza cortante ejercido sobre la paleta ............................ 135 
Gráfico 3.28. Diagrama de momento ejercido sobre la paleta ..................................... 136 
Gráfico 3.29. Paleta ....................................................................................................... 139 
29 
 
Gráfico 3.30. Ubicación de ejes y poleas ...................................................................... 141 
Gráfico 3.31. Angulo de abrazamiento .......................................................................... 146 
Grafico 3.32. Tensiones en la banda ............................................................................. 147 
Gráfico 3.33. Fuerzas presentes en el sistema de corte ................................................. 149 
Gráfico 3.34. Fuerzas X-Y ............................................................................................. 150 
Gráfico 3.35. Fuerzas X-Z ............................................................................................. 150 
Gráfico 3.36. Reacciones ............................................................................................... 152 
Gráfico 3.37. Diagramas de corte y momento ............................................................... 153 
Gráfico 3.38. Reacciones ............................................................................................... 153 
Gráfico 3.39. Diagramas de corte y momento ............................................................... 154 
Gráfico 3.40. Eje ............................................................................................................ 157 
Gráfico 3.41. Ubicación de chumaceras ....................................................................... 161 
Gráfico 3.42. Tambor exterior ....................................................................................... 164 
Gráfico 3.43.Cilindro de pared delgada con tapas cerradas, sometido a presión interna
 ........................................................................................................................................ 165 
Gráfico 3.44. Tapa brida izquierda ............................................................................... 168 
Gráfico 3.45. Detalle de tapa derecha ........................................................................... 169 
Gráfico 3.46. Tambor de filtrado interno ...................................................................... 170 
30 
 
Gráfico 3.47. Junta empernada sometida a torsión ....................................................... 170 
Gráfico 3.48. Brida derecha .......................................................................................... 175 
Gráfico 3.49. Brida izquierda ........................................................................................ 176 
Gráfico 3.50. Soporte derecho ....................................................................................... 176 
Gráfico 3.51. Soporte izquierdo ..................................................................................... 177 
Gráfico 3.52. Soporte para chumaceras ........................................................................ 177 
Gráfico 3.53. Soporte para chumaceras ........................................................................ 178 
Gráfico 3.54. Vista frontal del bastidor ......................................................................... 179 
Gráfico 3.55. Vista lateral del bastidor ......................................................................... 179 
Gráfico 3.56. Soldadura TIG ......................................................................................... 183 
Gráfico 4.1.Tolva ........................................................................................................... 199 
Gráfico 4.2. Chumacera ................................................................................................. 200 
Gráfico 4.3. Bandas ....................................................................................................... 201 
Gráfico 4.4. Cuchillas .................................................................................................... 201 
Gráfico 4.5.Paletas ........................................................................................................ 202 
Gráfico 4.6.Agitador ...................................................................................................... 202 
Gráfico 4.7. Vista lateral ............................................................................................... 203 
31 
 
Gráfico 4.8. Vista frontal de la máquina ....................................................................... 206 
Gráfico 4.9. Selección y lavado de frutas ...................................................................... 208 
Gráfico 4.10. Interruptor ............................................................................................... 209 
Gráfico 4.11. Frutas enviada al tambor interno ............................................................ 210 
Gráfico 4.12. Vista del agitador y el tambor interior. ................................................... 210 
Gráfico 4.13. Salida de pepas y cáscara de frutas ........................................................ 211 
Gráfico 4.14. Salida de pulpas  de frutas al recipiente ................................................. 211 
 
 
ÍNDICE DE TABLAS 
 
Tabla Nº1.1. Propiedades de aceros inoxidables Aisi 302 .............................................. 59 
Tabla Nº1.2 Propiedades de aceros inoxidables AISI 304 .............................................. 59 
Tabla Nº1.3. Influencia de las propiedades físicas en la soldadura de aceros inoxidables 
austeníticos, comparados con el acero al carbono. ......................................................... 62 
Tabla  Nº1.4. Métodos de corte de Acero Inoxidable ...................................................... 64 
Tabla  Nº1.5. Materiales de aporte sugeridos para la soldadura del acero inoxidable. . 68 
Tabla Nº2.1. Promedio de pepas de frutas ...................................................................... 79 
Tabla N°2.2. Análisis y selección de las alternativas de diseño ...................................... 91 
32 
 
Tabla Nº3.1. Diámetros y peso de fruta muestra. ............................................................ 96 
Tabla Nº3.2. Diámetro mínimo de poleas  según la sección. ........................................ 142 
Tabla 4.1. Resultado de pruebas en guayaba. ............................................................... 185 
Tabla 4.2. Costos de materiales directos. ...................................................................... 187 
Tabla 4.3. Costos de elementos normalizados. .............................................................. 188 
Tabla 4.4. Costos de maquinado .................................................................................... 189 
Tabla 4.5. Costos total directo. ...................................................................................... 189 
Tabla 4.6. Costos de materiales indirectos. ................................................................... 190 
Tabla 4.7. Costos total indirecto. ................................................................................... 191 
Tabla 4.8. Costo total. .................................................................................................... 191 
Tabla 4.9. Calcificación ISO de los lubricantes. ........................................................... 199 
Tabla 4.10. Dimensiones. ............................................................................................... 213 
Tabla 4.11. Materiales. .................................................................................................. 214 
 
Tabla 4.12. Apariencia. .................................................................................................. 215 
Tabla 4.13. Desempeño .................................................................................................. 216 
Tabla 4.14. Funcionamiento .......................................................................................... 216 
 
33 
 
ÍNDICE DE ANEXOS 
 
Anexo 1. Especificaciones generales de planchas de acero inoxidable. ....................... 224 
Anexo 2. Factor de acabado superficial  Ka.................................................................. 226 
Anexo 3. Factor de confiabilidad Kc ............................................................................. 227 
Anexo 4. Factor Ke ........................................................................................................ 228 
Anexo 5. Factor Kt ......................................................................................................... 228 
Anexo 6. Factor q ........................................................................................................... 229 
Anexo 7. Factor Kt para placas ..................................................................................... 230 
Anexo 8. Características técnicas del acero inoxidable. ............................................... 231 
Anexo 9. Especificaciones técnicas del Nylon ............................................................... 232 
Anexo 10. FACTOR DE SERVICIO PARA MOTORES (Fs) ......................................... 233 
Anexo 11. Especificaciones técnicas del motor ............................................................. 234 
Anexo 12. Coeficiente de corrección de potencia .......................................................... 237 
Anexo 13. Sección de Correas ....................................................................................... 238 
Anexo 14. Bandas en V................................................................................................... 239 
Anexo 15. Factor de corrección de potencia para correas ........................................... 241 
34 
 
Anexo 16. Capacidad básica de correas ........................................................................ 242 
Anexo 17. Coeficiente de fricción .................................................................................. 243 
Anexo 18. Ejes en acero inoxidable AISI 304 / 304L austenítico del grupo 18/8 (18% Cr 
  8% Ni) .......................................................................................................................... 244 
Anexo 19. Factores de seguridad N ............................................................................... 245 
Anexo 20. Coeficiente de velocidad fn ........................................................................... 246 
Anexo 21. Factor de esfuerzos dinámicos fl .................................................................. 247 
Anexo 22. Valores X e Y de rodamientos ....................................................................... 248 
Anexo 23. Chumaceras  para C=10000 N  a C= 12000N ............................................. 249 
Anexo 24. Chavetas y chaveteros ................................................................................... 250 
Anexo 25. Datos de presión de prensa dobladora / baroladora .................................... 251 
Anexo 26. Planchas perforadas en acero inoxidable..................................................... 252 
Anexo 27. Pernos según norma DIN .............................................................................. 254 
Anexo 28. Análisis y diseño en Sap 2000 V 11.0 ........................................................... 256 
Anexo 29. Conductores para alimentar a un motor ....................................................... 270 
Anexo 30. Precio de la máquina despulpadora de frutas marca  comek ....................... 271 
Anexo 31. Precio de la máquina despulpadora de frutas marca  Ecoserv .................... 273 
 
35 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CAPÍTULO 1 
 
ANTECEDENTES Y FUNDAMENTOS 
TEÓRICOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
36 
 
CAPÍTULO 1 
1.0. ANTECEDENTES Y FUNDAMENTOS TEÓRICOS. 
 
1.1.  INTRODUCCIÓN. 
 
La  producción  eficiente y sostenible  forma  parte  del desarrollo en la actividad  
agrícola que permite  la opción de tecnología  para incrementar  significativamente  los 
niveles de producción y productividad, para lo cual se debe  promover facilitar el uso 
eficiente de recursos  tecnológicos  e introducirlos de modo tal, que permitan  a los 
productores  ser cada vez más competitivos  ofreciendo productos  de calidad  para 
mantener  una economía sostenible. 
En el mundo  globalizado  de competitividad  y una economía de libre  mercado, el 
proceso  de desarrollo de las micro empresa   obliga  a alcanzar resultado a corto plazo, 
lo cual implica la utilización  de material e insumos  de alta productividad,  confiables 
que no alteran el  medio ambiente, con la finalidad  de negociar los mejores precios  para 
la empresa. 
La elaboración  de un producto de calidad  no solo presenta beneficios  para los 
consumidores, sino también  para  los industrializados con la reducción  de sus costos. 
Una de las normativas básicas  que toda empresa  debe tener  para el fin de brindar al 
consumidor un producto sano y seguro son las buenas prácticas de manufactura. Esta 
herramienta básica permite controlar todo el proceso productivo (recepción de materias 
primas, material de empaque, proceso de producción, almacenamiento, transporte y 
distribución). 
El contar con instalaciones ópticas, maquinarias, herramientas y equipos adecuados con 
los procesos y con un personal debidamente entrenado en la preparación, ejecución, 
control y mejoramiento continuo de los procesos, tal cual lo determinan las buenas 
prácticas, es un factor preponderante y con una influencia muy marcada en materia de 
productividad, a través  de la disminución  considerable y teniendo a ser eliminada  de 
proceso, mermas, desperdicio y devoluciones.  
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1.1.1.  Variedad de frutas.  
El Ecuador es un  país que se caracteriza por las infinidades de variedades de las frutas, 
cada una con un sabor indescriptible. 
 
“El país tiene tantas altitudes distintas que hay amplias variaciones climáticas de una 
parte del país a otra. Como consecuencia, este exquisito país cultiva distintas frutas, 
desde tropicales hasta templadas.”1 
 
 
Gráfico 1.1. Variedad de frutas 
Fuente: http://tuvidasana.murke.net/files/2009/02/frutas.jpg&imgrefurl= 
1.1.2.  Definición de pulpa.  
 
La pulpa es el producto pastoso, no diluido, ni concentrado, ni fermentado, obtenido por 
la desintegración y tamizado de la fracción comestible de frutas  frescas, sanas, maduras 
y  limpias. La pulpa es la parte comestibles de las frutas o es el producto que se obtiene 
                                                 
1
 www.frutas-ecologicas.es 
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de la separación  de las partes comestibles carnosas de estas, mediante procesos 
tecnológicos. 
 
Gráfico 1.2. Pulpas de frutas 
Fuente:Los autores 
 
1.2. EL PROCESO DE DESPULPADO DE FRUTA. 
 
Tiene como objetivo separar la semilla y la cáscara de la pulpa manteniendo inalteradas 
las condiciones de las frutas, tales como color, textura, sabor y especialmente su valor 
nutritivo. Para la manufactura de productos de pulpa de óptima calidad se requiere de 
frutas sanas, maduras (sin llegar al deterioro), exentas de materia terrosa, parásitos, 
residuos químicos, tóxicos, y limpias. Estas frutas se caracterizan por el aroma, color y 
sabor, además de una textura firme con ligero inicio de ablandamiento. 
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1.2.1.  Flujograma para pulpa congelada.  
 
INICIO
RECEPCION
LAVADO
SELECCIÓN Y 
PESAJE
LIMPIEZA PELADO Y CORTE
ESCALDADO
MOLIDO
ENFRIAMIENTO
DESPULPADO
LLENADO 
ENVASADO
SELLADO
CONGELACION 
DISTRIBUCION
Frutas 
MADURACION
FIN
FRUTAS SELECCIONADA 
FRUTA 
MADURA
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DESINFECTADA
FRUTA LIMPIA 
Y PELADA
Temperatura 70ºC-75ºC 
tiempo de 15 a 25 minutos 
FRUTA 
COCINADA
FRUTA PICADA
PULPA
PULPA 
ENFRIADA
PULPA 
ENVASADA
PULPA 
SELLADA
PULPA 
CONGELDA
Tamaño, Partícula, BRIX. 
pH,  Temperatura
Temperatura 20ºC-25ºC  
Temperatura -18ºC-20ºC 
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1.3. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO. 
 
1.3.1.  Recepción de los frutos. 
 
En esta etapa la fruta será recibida y pesada en la planta en cajas plásticas. Se debe tener 
cuidado de que la fruta no se maltrate. Aquí es necesario contar con 1 balanza para 
pesaje de la fruta en cajas, es recomendable una de 250 kg.  
Además en esta fase  permite verificar el grado de maduración  y  estado de la fruta, la 
cual debe encontrarse sana y sin ningún tipo de contaminación. 
 
1.3.2.  Selección. 
 
Se debe seleccionar solo la fruta madura y sana. Los frutos deteriorados (podridos, con 
gusanos, etc.) se deben apartar y descartar en su totalidad. Todo el procedimiento se 
puede realizar sobre mesas o  bandas transportadoras disponiendo de recipientes  donde 
los operarios puedan colocar la fruta descartada, los elementos para decidir cuales frutas 
rechazar son en  principio la vista y el olfato del operario. Las pérdidas en esta etapa se 
estiman en un 10%.  
 
Gráfico 1.3. Selección de frutas 
Fuente:http://4.bp.blogspot.com/ frutas.jpg 
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1.3.2.1. Clasificación.  
 
Permite separar entre las frutas  que pasaron la selección aquellas que están listas para el 
proceso, en razón de su grado de madurez y las verdes o pintonas que deben ser 
almacenadas.  
Aquí los elementos más ágiles y económicos son los sentidos  de los operarios, el  color, 
aroma o dureza  de las frutas  permiten elegir las frutas adecuadas. 
Para garantizar la calidad de los insumos utilizados en esta fase se toma una muestra 
representativa de materia prima destinada a determinar la calidad del lote recibido.  
 
 
Gráfico 1.4. Clasificación de frutas 
Fuente:http: http://www.viarural.com.ar/viarural.com.ar/agroindustria/frutas-empaque 
 
1.3.3.  Lavado. 
 
El lavado de la fruta es sumamente importante y tiene por objetivo eliminar la materia 
extraña adherida a la misma. Es importante tomar en cuenta que el agua que se utilice en 
esta operación deberá ser potable, o agua clorada, con el fin de eliminar bacterias  y no 
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reutilizarla a menos que haya sido tratada convenientemente, esta inmersión se realizara 
por espacio de 10 minutos.   
 
1.3.4.  Pelado.  
 
La operación de pelado permite separar la cáscara o piel del resto de la fruta, esto se da 
por su incompatibilidad de color, textura  o sabor al mezclarlas con la pulpa, este 
proceso se realiza  con la ayuda de cuchillos de acero inoxidable de características 
adecuadas para tal fin.  
 
Gráfico 1.5. Pelado de frutas 
Fuente:Los autores  
 
1.3.4.1.  Corte y separación. 
 
En esta fase se corta la fruta para separar la semilla y la cáscara de la pulpa. Esta 
operación debe ser ejecutada por los operarios que cumplan las medidas de higiene y 
sanidad exigidas. 
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Gráfico 1.6. Corte de frutas 
Fuente:http://3.bp.blogspot.com/ Frutas+p.Fabricar.jpg 
 
1.3.5.  Escaldado.  
 
En esta fase no son todas las frutas que es necesariamente que se deben escaldar. Un tipo 
de fruta que se debe escaldar es la manzana. 
El escaldado consiste en someter  la fruta  aun calentamiento corto. El objetivo de este 
proceso es ablandar la fruta y con esto aumentar el rendimiento de la pulpa 
Con esta operación se reduce la carga microbiana que aún permanecen en la fruta,  
también  se realiza  para inactivar enzimas que producen cambios  indeseables  de 
apariencia, color, aroma y sabor.     
“El método del escaldado se puede realizar  con agua caliente o vapor o con soda 
caliente. Este método se realiza en recipientes de acero inoxidable (pailas) donde 
se sumerge la fruta en agua caliente durante no más de tres minutos; en este 
proceso también puede ser utilizado soda con una concentración que puede oscilar 
entre dos por ciento y diez por ciento. Posteriormente se retiran los residuos de la 
soda con abundante agua.
2
 
                                                 
2
 http://www.ual.es/~jfernand/TA/Tema6/Tema6-EscaldadoyPV.pdf  
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Gráfico 1.7. Escaldado de frutas 
Fuente: http://www.scribd.com/doc/20754336/Escaldado-de-Frutas-y-Hortalisas 
1.3.6.  Picado o molido.  
 
Consiste en reducir las frutas enteras y duras a un trozado con el fin de romper la 
estructura natural y así facilitar la posterior separación de la pulpa y la semilla durante el 
despulpado.  
 
1.3.7.  Despulpado. 
 
En esta etapa se extrae la pulpa de la fruta en forma de pasta. La fruta es sometida a la 
acción del golpeteo, raspado y de la fuerza centrifuga que es creado por el giro de las 
paletas de la despulpadora. La fruta desintegrada es lanzada contra el tamiz y la pulpa 
pasa por las perforaciones. Las semillas y algún otro material que no pase por el tamiz 
son expulsados por el otro extremo y son considerados desechos. Esta operación será 
aplicada directamente solo para los casos de la mora, fresa y guayaba. 
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Gráfico 1.8. Despulpado de  frutas 
Fuente: http://www.bocatello.com/Images/image5.jpg 
1.3.7.1. Refinado.  
 
Una vez que se ha extraído la pulpa es dirigida a un sistema de tamices (refinador de 
productos), los cuales retiran completamente la semilla. 
 
Gráfico 1.9. Refinado de frutas 
Fuente: http://blogs.clarin.com/proemprendert/tag/pulpa/ 
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1.3.8.  Conservación de la pulpa. 
 
El método de conservación de se usará para tiempos prolongados de almacenamiento, 
será adicionando Benzoato de Sodio en una proporción del 0.1%, así como la cantidad 
necesaria de ácido cítrico, con el fin de alcanzar un pH de 3.5 a 3.8. El aditivo se 
agregará después de la etapa de pasteurización. 
 
1.3.8.1. Tratamiento térmico. 
 
La pulpa obtenida del proceso de despulpado, se someterá a un tratamiento térmico hasta 
80°C y a presión atmosférica. Este proceso se llevará en la marmita diseñada para este 
fin. El proceso se conoce como pasteurización y está dirigida a eliminar las formas 
vegetativas de los microorganismos que pueden causar deterioro en el producto.  
 
1.3.8.2. Pasteurización y homogeneizado. 
 
El objeto de esta operación es prevenir la oxidación de la pulpa durante el 
almacenamiento posterior lo cual afecta las propiedades nutritivas del producto. 
También se previene la formación de espuma; causada por la mezcla con aire y permite 
el llenado correcto y uniforme de los recipientes y envases. 
Dicha operación consiste en elevar la temperatura a 60 °C por un tiempo de 20 minutos, 
manteniendo la agitación de la pulpa para provocar la salida del aire. Esto disminuye la 
solubilidad del oxígeno lo cual uniformiza el tamaño de las partículas y homogeneíza la 
apariencia de la pulpa. 
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1.3.9.  Envasado o llenado. 
 
Consiste en verter la pulpa en recipientes adecuados y compatibles con el producto, de 
manera uniforme en las cantidades requeridas. 
Esta operación puede ser realizada de forma manual o por una máquina que efectúa de 
forma simultánea el llenado y cerrado de los envases. 
 
 
Gráfico 1.10. Envasado de pulpa de frutas 
Fuente:  http://www.eltelegrafo.com.ec/economiasolidaria/noticia/archive/ 
1.3.10.  Cerrado o sellado. 
 
Esta operación depende del tipo de recipiente o envase que la empresa decida emplear, 
para lo cual se debe tener en cuenta que gran parte de la garantía de la conservación del 
producto dependerá de la hermeticidad de éste cerrado del envase. 
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1.3.11.  Almacenamiento y congelación. 
 
Las condiciones de éste almacenamiento dependerá del método de conservación que se 
haya escogido. En el caso de congelación, la estabilización de la baja temperatura y las 
condiciones de distribución de los envases y embalajes en el recinto, son críticas para 
garantizar las buenas condiciones del producto terminado que le ha de llegar al 
consumidor. 
La congelación es un sistema de gran acogida en la industria, debido a la conservación 
de calidad nutricional y organoléptica según estudios de las pulpas obtenidas después de 
un período de seis meses o más. 
 
1.3.12.  Control de calidad. 
 
Una vez obtenida  las pulpas hay necesidad de evaluar la calidad  del producto final. La 
calidad resultante  será la que se haya logrado mantener  después  de haber  procesado la 
fruta que llego a la fábrica en determinadas condiciones. 
Si los procesos fueron  adecuadamente  aplicados, manteniendo la higiene en cada  
operación,  la pulpa resultante tendrá niveles de contaminación  aceptables y permitidos. 
Un programa de control de calidad  debe realizar una serie  de operaciones  que se 
detallan a continuación.  
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1.4. DESCRIPCIÓN DEL EQUIPO, PERSONAL, TRANSPORTE, MATERIA   
PRIMA Y PRODUCCIÓN.   
 
1.4.1.  Equipo y máquinas. 
 
Los equipos  y los utensilios usados en la manipulación  de alimentos, deben ser de un 
material que no transmita  olores, ni sabores  ni sustancias  tóxicas. Las superficies  de 
trabajo no deben  tener hoyos, ni grietas. Se recomienda  evitar  el uso de maderas  y de 
productos  que puedan  corroerse  y se aconseja como material adecuado  acero 
inoxidable. 
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1.4.2.  Personal. 
 
Toda persona que manipule alimentos  debe contar con uniforme adecuado y protección  
personal como mascarilla, gorros, botes,  cubrecabeza, etc., estos elementos deben  ser 
lavables o desechables. 
Debe haber indicadores  que  recuerden  lavarse las manos  y un control que garantice el 
cumplimiento. 
 
1.4.3.  Materia prima. 
 
Las materias primas  deben ser almacenadas en condiciones  apropiadas que aseguren la 
protección  contra contaminantes. El depósito debe estar alejado de los productos  
terminados, para impedir  la contaminación  cruzada. Además, deben tenerse  en cuenta 
las condiciones  óptimas de almacenamiento como temperatura, humedad ventilación  e 
iluminación.  
 
1.4.4.  El Trasporte.  
 
Debe prepararse  especialmente teniendo en cuenta  los  mismos principios  higiénicos-
sanitarios que se consideran  para los establecimientos e instalaciones de la empresa.  
 
1.4.5.  Operaciones de producción.  
 
La elaboración  o el procedimiento deben ser efectuados por empleados  capacitados  y 
supervisados  por personal técnico, todas las operaciones   de recepción, transporte, 
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empaques, preparación, procesamiento y almacenamiento de alimentos  deben  seguir   
principios  sanitarios  y debe  realizarse sin demoras ni contaminaciones. 
    
1.5. ADITIVOS PERMITIDOS PARA LA ELABORACIÓN DE PULPA DE  
FRUTAS. 
 
1.5.1. Acido cítrico.  
Es un producto blanquecino muy similar  a los granos  o cristales   de azúcar blanca. 
Es un producto natural, no es dañino para la salud. El ácido  es el encargado de dar 
acidez adecuada. La acidez de la pulpa  permite  disminuir  la posibilidad de vida  de los 
microorganismos, favoreciendo su conservación. 
 
1.5.2. Estabilizantes.  
El estabilizante  evita que las partículas de las frutas  se sedimenten, se utiliza para  que 
las partículas  de la fruta  queden  uniformemente distribuidas en el néctar. 
     
1.5.3. Conservantes. 
Los conservadores contribuyen  a garantizar  la duración  o conservación  de la pulpa, 
disminuyendo  el desarrollo y reproducción  de microorganismo. 
  
1.6. TIPOS DE MÁQUINAS DESPULPADORAS DE FRUTAS.  
 
La máquina despulpadora consiste en un molino el cual tiene una tolva superior, por 
donde es alimentado con la materia prima, la que pasa a través de un filtro 
agujereado extractor de la pulpa en forma de cono cuyo interior está compuesto por 
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un tornillo sin fin el que es accionado por una manilla en sentido horario. Esta 
despulpadora puede servir para diferentes tipos de frutas sólo se debe cambiar el 
filtro del cono, dependiendo de qué tan pequeña sea la semilla. Otra característica de 
la despulpadora es su fácil instalación, ya que sólo se necesita una mesa o superficie 
lisa, fijándose a ella mediante una prensa. También cabe mencionar que esta 
despulpadora puede ser accionada mediante un motor, el que se conectara cuando se 
requiera, para así agilizar el proceso.
3
 
 
A nivel general existen en  el mercado nacional e internacional dos clases  de 
despulpadoras de frutas  que son la  horizontal y vertical. 
 
1.6.1.  Máquina  despulpadora horizontal. 
 
Las máquinas horizontales constan de un eje en el cual se fijan unas paletas de acero 
inoxidable, algunas despulpadoras horizontales en lugar de aspas tienen un tornillo sin 
fin.    
Las despulpadoras horizontales en su mayoría son utilizadas para la elaboración de 
pulpas de frutas su capacidad de producción varían de acuerdo a los requerimiento 
exigidos y requeridos según la producción que se desea obtener. 
                                                 
3
 www.fao.org/docrep/x5063s/x5063S03.htm 
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Gráfico 1.11. Despulpadora horizontal 
Fuente: http://www.industriasima.com/home.html 
 
1.6.2.  Máquina  despulpadora vertical.  
 
En su mayoría son utilizadas en la industria del café   para su elaboración y producción.  
“El despulpador de tambor está constituido por un cilindro giratorio, 1/3 de la superficie 
de este tiene una coraza de forma que las cerezas provenientes del tanque sifón son 
comprimidas entre el cilindro y la coraza, con el resultado de que la semilla de café es 
suavemente expulsada.”4 
                                                 
4
 http://www.contactopyme.gob.mx/tecnologias/maquinaria.asp 
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Gráfico 1.12. Despulpadora Vertical 
Fuente: http://www.promor.com.mx/tostaduria.html 
 
1.7. ACEROS INOXIDABLES. 
 
Los aceros inoxidables son una gama de aleaciones que contienen un mínimo de 12% de 
cromo. El cromo forma en la superficie del acero una película, extremadamente delgada, 
continua y estable. Esta película deja la superficie inerte a las reacciones químicas. Esta 
es la característica principal de resistencia a la corrosión de los aceros inoxidables.  
El extenso rango de propiedades y características secundarias, presentes en los aceros 
inoxidables hacen de ellos un grupo de aceros muy versátiles.  
La selección de los aceros inoxidables puede realizarse de acuerdo con sus 
características: 
 Resistencia a la corrosión y a la oxidación a temperaturas elevadas.  
 Propiedades mecánicas  
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 Características de los procesos de transformación a que será sometido.  
 Costo total (reposición y mantenimiento)  
 Disponibilidad del acero. 
 
1.7.1. Principales aplicaciones. 
Los aceros inoxidables ofrecen resistencia a la corrosión, una adecuada relación 
resistencia mecánica - peso, propiedades higiénicas, resistencia a temperaturas elevadas 
y criogénicas y valor a largo plazo. Son totalmente reciclables y amigables con el medio 
ambiente. 
 
La facilidad de fabricación y las excelentes propiedades mecánicas ofrecidas por el 
acero inoxidable, lo hacen un material ideal para fabricar utensilios domésticos. 
 Equipo hospitalario y farmacéutico. 
 En la industria alimentaría y química, este tipo de acero es utilizado en  tanques, 
tuberías, etc. 
 En la construcción de maquinaria. 
 En la industria química y petroquímica, los aceros inoxidables ofrecen elevada 
resistencia a la corrosión y excelentes propiedades mecánicas así como un bajo 
costo de mantenimiento.  
 En la industria de alimentos y bebidas y en la industria farmacéutica, proveen 
excelentes condiciones de higiene además de su resistencia a la corrosión y 
duración a largo plazo. 
 
1.7.2.  El acero inoxidable en la industria alimenticia. 
 
Los principales objetivos en la elaboración y/o producción de los alimentos son: 
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 Impedir la contaminación de las materias primas por la acción de 
microorganismos. 
 Eliminar o intentar de ser posible, la mayor cantidad de microorganismos 
presentes en bruto. 
 Prevenir el crecimiento de bacterias por medio de la disminución o aumento de la 
temperatura. 
 Favorecer el desarrollo de microorganismos específicos inofensivos y 
antagonistas a los perjudiciales (Ejemplo: fermentación, siembra.) 
 
 
1.7.3.  La resistencia a la corrosión actúa en los aceros inoxidables en dos formas. 
 
Permite que no se corroan en presencia de sustancias alimenticias, por lo tanto la cesión 
de partículas o elementos son insignificantes, lo que garantiza la no toxicidad de las 
sustancias alimenticias y la conservación de todas las propiedades organolépticas (sabor, 
olor, color).  
 
La cesión de elementos metálicos es menor cuanto más liso es el acabado de la pared y 
menor la relación entre la superficie de contacto y el volumen del alimento contenido 
entre las paredes. Por eso hablamos de distintas rugosidades de los aceros inoxidables. 
 
La segunda forma de resistencia a la corrosión es que permiten que se empleen medios 
de lavado y descontaminación, aunque estos sean muy enérgicos y con productos 
químicos que para otros materiales serían abrasivos. 
1.7.4. Clasificación de los aceros inoxidables.  
Los aceros inoxidables tienen una resistencia a la corrosión natural que se forma 
automáticamente, es decir no se adiciona. Tienen una gran resistencia mecánica, 
de al menos dos veces la del acero al carbono, son resistentes a temperaturas 
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elevadas y a temperaturas criogénicas. Son fáciles de transformar en gran 
variedad de productos y tiene una apariencia estética, que puede variarse 
sometiendo el acero  a diferentes tratamientos superficiales para obtener acabado 
a espejo, satinado, coloreado, texturizado, etc. 
5
 
Según la estructura cristalina y el mecanismo de endurecimiento los aceros inoxidables 
se dividen  en:  
 
1.7.4.1.  Aceros inoxidables martensíticos – Serie 400 
“Son la primera rama de los aceros inoxidables, llamados simplemente al cromo y 
fueron los primeros desarrollados industrialmente.” 6 
Características: 
 Proviene de la martensita. 
 La resistencia a la corrosión es relativamente pobre comparada con los 
austeníticos y ferríticos. 
 Son la primera rama de los aceros inoxidables. 
 Los tipos más comunes son el AISI 410, 420 y 431 
 Tienen un contenido de carbono relativamente alto de 0.2 a 1.2% y de cromo 
de 12 a 18%. 
 Principales aplicaciones: Ejes, flechas, instrumental quirúrgico y cuchillería.  
 
1.7.4.2.   Aceros inoxidables ferríticos - Serie 400 
                                                 
5
 www.aceros-inoxidables.com/info-tecnica.html 
6
 www.utp.edu.co/~publio17/ac_inox.htm 
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 También se consideran simplemente al cromo, su contenido varia de 12 a 18%, 
pero el contenido de Carbono es bajo <0.2%. 
 Los tipos más comunes son el AISI 430, 409 y 434. 
Las propiedades básicas son: Buena resistencia a la corrosión.  
 La dureza no es muy alta y no pueden incrementarla por tratamiento térmico. 
Principales aplicaciones: Equipo y utensilios domésticos y en aplicaciones 
arquitectónicas y decorativas.   
                                                                                                                                                                                                                               
1.7.5.   Aceros inoxidables austeníticos - Serie 300 
 
“Son los más utilizados por su amplia variedad de propiedades, se obtienen agregando 
Níquel a la aleación, por lo que la estructura cristalina del material se transforma en 
austenita y de aquí adquieren el nombre.”7 
Los tipos de más comunes de aceros austeníticos son: 
1.7.5.1.   Aisi  300 
 
Más resistente a la corrosión que los aceros martensíticos. 
 No admiten tratamiento térmico ya que a cualquier temperatura y en cualquier 
estado  se encuentra constituido por austenita. 
 Tiene una resistencia mecánica más elevada a altas temperaturas que los otros 
aceros inoxidables. 
 
1.7.5.2. Aisi  302 
 Altamente resistente a la corrosión. 
                                                 
7
 www.utp.edu.co/~publio17/ac_inox.htm 
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 Altas propiedades mecánicas. 
Tabla Nº1.1. Propiedades de aceros inoxidables Aisi 302  
% C máx. %Mn 
máx. 
%P máx. %Si  máx. %Cr máx. %Ni máx. %S máx. 
0.15 2.00 0.045 1.00 17/19 8/10 0.030 
1.7.5.3.  Aisi  304 
 Similar al 302 pero más resistente a la corrosión. 
 Mejor soldabilidad 
 Adecuada para fábricas de ácido fosfórico e industrias alimenticias. 
Tabla Nº1.2 Propiedades de aceros inoxidables AISI 304  
% C máx. %Mn 
máx. 
%P máx. %Si  máx. %Cr máx. %Ni máx. %S máx. 
0.08 2.00 0.045 1.00 18/20 8/10 0.030 
 
1.8. SOLDADURAS EN LOS ACEROS INOXIDABLES. 
 
Las propiedades físicas de los aceros al carbono y los inoxidables austeníticos son 
bastante diferentes, y esto requiere una revisión de los procesos de soldadura. En la tabla 
número tres   de propiedades físicas, se incluyen algunos ítems como el punto de fusión, 
expansión térmica, conductividad térmica, y otros que no cambian significativamente 
con el tratamiento térmico o mecánico. Como se ilustra en esta tabla número tres, el 
punto de fusión de los grados austeníticos es menor, así que se requiere menos  calor 
para lograr la fusión.  
Su resistencia eléctrica es mayor que la de los aceros comunes, así que se requiere 
menos corriente eléctrica para la soldadura. Estos aceros inoxidables tienen un 
coeficiente de conductividad térmica menor, lo cual causa que el calor se concentre en 
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una zona pequeña adyacente a la soldadura. Los aceros inoxidables austeníticos también 
tienen coeficientes de expansión térmica aproximadamente 50% más grandes que los 
aceros al carbono, lo cual requiere más atención en el control de la distorsión y 
deformación. 
 
1.8.1.  Factores que afectan la resistencia a la corrosión de las soldaduras en acero   
inoxidable. 
 
La fabricación de equipos resistentes a la corrosión debiera ser un esfuerzo conjunto de 
la selección de la aleación correcta y entonces emplear las prácticas correctas de 
fabricación y soldadura. Ambos elementos son esenciales. 
 
1.8.2.  Penetración completa de las soldaduras. 
 
Es bien sabido que para lograr una óptima resistencia, las soldaduras a tope deben 
penetrar completamente. En servicio corrosivo, cualquier rendija resultante de la falta de 
penetración es un sitio potencial para el desarrollo de la corrosión por rendijas 
 
1.8.3.  Contaminación por hierro. 
 
El hierro libre resulta a menudo incluido en la superficie del acero inoxidable durante las 
operaciones de formado o soldado. Algunas reglas a seguir para evitar la inclusión de 
partículas de hierro son: 
 
No permitir el contacto de las superficies de acero inoxidable con elementos de hierro o 
acero. El contacto podría provenir de herramientas de izado, mesas de acero o rack de 
almacenamiento, por citar algunas. 
 
No usar herramientas, tales como discos abrasivos que hayan sido previamente usados 
con hierro o acero ordinarios, ya que podrían tener hierro incrustado. 
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Usar sólo cepillos de acero inoxidable que nunca hayan sido usados con hierro o acero al 
carbono. Nunca usar cepillos de alambre de acero al carbono. No dejar las planchas u 
hojas de acero inoxidable en el piso, expuestas al tráfico.  
 
“Se deben guardar en posición vertical. Si es posible, realizar las operaciones de 
fabricación de los equipos de acero inoxidable en un lugar alejado de donde se realicen 
operaciones con hierro o acero al carbono, para evitar contaminaciones con partículas de 
hierro provenientes de amoladoras, herramientas de corte.” 8 
 
1.8.4.  Evitar óxidos superficiales de la soldadura. 
 
Para una mejor resistencia a la corrosión, las superficies de acero inoxidable deben estar 
libres de óxidos superficiales. Los óxidos pueden estar en la forma de tinte de calor, en 
el otro lado de la chapa, como resultante de la soldadura, o tinte de calor en la soldadura, 
o en la zona afectada por el calor.  
 
1.9.5.  Otros defectos relacionados con la soldadura. 
 
Se listan tres defectos relacionados con la soldadura, y el procedimiento para su 
eliminación: 
 Las marcas de encendido del arco dañan la capa protectora del acero inoxidable y 
crean imperfecciones similares a rendijas.  
 
 Los puntos de parada de la soldadura pueden crear defectos similares a pinchazos 
de alfiler en el metal soldado. Ambas imperfecciones se deben eliminar mediante 
un ligero pulido con abrasivos de grano fino. 
 Las salpicaduras de soldadura crean pequeñas marcas donde el metal fundido 
toca la superficie y se adhiere. La capa protectora de óxido del acero inoxidable 
es penetrada y se crean pequeñas rendijas donde esta capa es más débil. Las 
                                                 
8
 http://www.cientificosaficionados.com/libros/solinox1.pdf 
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salpicaduras de soldadura se pueden eliminar fácilmente aplicando una pasta a 
ambos lados de la soldadura. 
 
1.8.6.  Preparación para la soldadura. 
 
Los aceros inoxidables deben ser manejados con un poco más de cuidado que los aceros 
ordinarios, en el corte y montaje. El cuidado que se tome en la preparación para la 
soldadura será tiempo bien usado, lo que incrementará la calidad de la soldadura y la 
terminación del producto, lo cual dará un óptimo rendimiento en servicio. 
 
Tabla Nº1.3. Influencia de las propiedades físicas en la soldadura de aceros inoxidables 
austeníticos, comparados con el acero al carbono. 
 Aceros 
inoxidables 
austeníticos 
Aceros al 
carbono 
 
Observaciones 
 
Punto de 
fusión 
(Tipo 304) 
 
 
1400 - 1450 
ºC 
 
 
1540 ºC 
El Tipo 304 requiere menos calor para 
producir la fusión, lo cual significa una 
soldadura más rápida para el mismo calor, 
o menos calor para la misma velocidad 
 
Respuesta 
magnética 
No  
magnético a 
todas las 
temperaturas 
 
Magnético 
hasta más 
de 705 ºC 
 
Los aceros inoxidables al níquel no están 
sujetos a la sopladura de arco 
 
 
 
Velocidad de 
conductividad 
térmica 
A 100 ºC 
A 650 ºC 
 
 
 
 
 
28% 
66% 
 
 
 
 
 
100 % 
100% 
El tipo 304 conduce el calor mucho más 
lentamente que los aceros al carbono, lo 
cual produce gradientes de temperatura 
más pronunciados. Esto acelera la 
deformación. 
Una difusión más lenta del calor a través 
del metal de base significa que la zona 
soldada permanece caliente por más 
tiempo, resultado de lo cual puede ser una 
mayor precipitación de carburos, a menos 
que se usen medios artificiales para 
extraer el calor, tales como barras 
enfriadoras, etc. 
   Esto es importante en los métodos de 
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Resistencia 
Eléctrica 
(aleado) 
(microhm.cm, 
aprox.) 
a 20 ºC 
a 885 ºC 
 
 
 
72.0 
126.0 
 
 
 
12.5 
125 
fusión eléctrica. La resistencia eléctrica 
más grande del tipo 304 resulta en la 
generación de más calor para la misma 
corriente, o la misma cantidad de calor 
con menos corriente, comparado con los 
aceros al carbono. Esta propiedad, junto 
con una menor velocidad de 
conductividad térmica, resulta en la 
efectividad de los métodos para soldadura 
por resistencia del tipo 304 
Expansión 
térmica en el 
rango indicado 
pulg./ºC x 
10 6  
 
 
17.6 
(20 - 500 ºC) 
 
 
11.7 
(20 - 628 ºC) 
El tipo 304 se expande y contrae a una 
velocidad más alta que el acero al 
carbono, lo cual significa que se debe 
permitir expansión y contracción a fin de 
controlar la deformación y el desarrollo 
de tensiones térmicas después del 
enfriamiento. Por ejemplo, para el acero 
inoxidable deben usarse más puntos de 
soldadura que para el acero al carbono 
 
Fuente: http://www.cientificosaficionados.com/libros/solinox1.pdf 
 
 
1.8.7.  Corte y preparación de las juntas. 
 
Con excepción del corte oxiacetilénico, el acero inoxidable puede ser cortado con los 
mismos métodos utilizados para el acero al carbono. El corte oxiacetilénico resulta en la 
formación de óxidos de cromo refractarios, que impiden un corte preciso y parejo. El 
espesor y la forma de las partes a ser cortadas o preparadas para la soldadura, son los 
que dictan cuáles de los métodos que se muestran en la tabla número cuatro.   
 
1.8.8.  Diseño de las juntas. 
 
El diseño de juntas utilizadas para acero inoxidable, es similar a las de los aceros 
ordinarios. El diseño de junta seleccionada debe producir una soldadura de resistencia 
apropiada y desempeño en servicio, manteniendo bajos los costos. Las soldaduras a tope 
deberán ser con penetración completa, para servicio en atmósferas corrosivas. Los filetes 
de soldadura no necesitan tener penetración completa, siempre que se suelden ambos 
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lados y las puntas para evitar espacios vacíos que puedan juntar líquido y permitir la 
corrosión por rendijas. 
 
Tabla  Nº1.4. Métodos de corte de Acero Inoxidable 
Método Espesor Comentario 
Guillotina Láminas, cintas, placas 
finas 
Preparar el borde expuesto al 
ambiente para eliminar rendijas  
Corte por sierra y 
abrasivo 
Amplio rango de 
espesores 
Eliminar lubricantes o líquidos 
de corte antes la soldadura o 
tratamiento térmico 
Maquinado Amplio rango de formas Eliminar lubricantes o líquidos 
de corte antes de la soldadura o 
tratamiento térmico 
Corte con arco de 
plasma 
Amplio rango de 
espesores 
Amolar las superficies cortadas 
para limpiar el metal 
Corte con polvo 
metálico 
Amplio rango de 
espesores 
Corte menos preciso que con 
plasma, se deben eliminar todas 
las escorias 
Corte por arco de grafito Usado para acanalar la 
parte de atrás de 
soldaduras y cortar formas 
irregulares 
Amolar las superficies cortadas 
para limpiar el metal 
 
Fuente: http://www.cientificosaficionados.com/libros/solinox1.pdf 
 
 
El diseño de juntas típico para la soldadura de chapas y planchas se muestra en las 
figuras que a continuación  se presenta. 
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Gráfico1.13. Junta para soldadura a tope de chapas 
Fuente: www.cinetificosaficionados.com/libros.pdf 
 
Gráfico1.14. Junta para soldadura a tope de chapas 
Fuente: www.cinetificosaficionados.com/libros.pdf 
 
Gráfico1.15. Junta doble "V" para placas 
Fuente: www.cinetificosaficionados.com/libros.pdf 
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Gráfico 1.16. Junta "U" para placas 
Fuente: www.cinetificosaficionados.com/libros.pdf 
 
Gráfico 1.17. Junta doble “U” para placas 
Fuente: www.cinetificosaficionados.com/libros.pdf 
 
1.8.9.  Procesos de soldadura. 
 
1.8.9.1.  Soldadura por arco de metal  protegido. 
 
Es un proceso versátil, ampliamente utilizado para la soldadura del acero inoxidable, 
cuando los tamaños o cantidades no justifican la soldadura automática. El electrodo es 
un alambre sólido recubierto con una capa de decapante extruido, aunque algunos 
fabricantes utilizan un alambre hueco. 
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La soldadura se lleva a cabo manualmente con el soldador manteniendo control sobre la 
longitud del arco y dirigiéndolo hacia la junta a soldar. El recubrimiento del electrodo 
tiene estas funciones: 
 
 La cubierta exterior de decapante no se quema tan rápido como el alambre del 
electrodo, lo cual ayuda a controlar la acción del arco y permite soldar en varias 
posiciones. 
 
 El decapante se utiliza para aportar aleación al metal de soldadura. El alambre 
del electrodo no siempre es de la misma composición que el metal que se 
deposita en la soldadura, y por lo tanto es una mala práctica sacar el 
recubrimiento del electrodo y utilizar el alambre como metal de aporte en otro 
proceso como la soldadura TIG. 
 
 El recubrimiento gaseoso de la descomposición del decapante excluye al oxígeno 
y nitrógeno del metal fundido. 
 
 La escoria fundida que se forma sobre la soldadura protege al metal de la 
contaminación atmosférica y ayuda a dar forma al cordón de soldadura. 
 
 
1.8.9.2.  Tipos de electrodo.  
 
Los electrodos se seleccionan primero en base al metal a soldar y luego de acuerdo con 
el tipo de recubrimiento. Normalmente son de una aleación de la misma composición 
que el metal de base, o más alta. En algunos casos, por razones de diseño, se utilizan 
electrodos de aleaciones especiales. 
 
 El tipo de recubrimiento del electrodo generalmente se deja a criterio del fabricante. Los 
electrodos para aceros inoxidables se muestran en la siguiente figura. 
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Tabla  Nº1.5. Materiales de aporte sugeridos para la soldadura del acero inoxidable. 
 
 
Fuente: www.cinetificosaficionados.com/libros.pdf 
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El recubrimiento influencia cómo el electrodo opera en distintas posiciones, formas y 
uniformidad del cordón de soldadura. Hay dos clasificaciones básicas: 15 (óxido de 
calcio) y 16 (óxido de titanio).  
 
Los fabricantes a menudo establecen sus propios sufijos para la designación de 
electrodos especiales, pero la  Norma AWS A 5.4 – 81 reconoce sólo el -15 y -16. 
 
1.8.9.3.  Soldadura TIG. 
 
El proceso TIG (Tungsten Inert Gas) se usa ampliamente y es muy adecuado para soldar 
acero inoxidable. Un gas inerte (normalmente argón) se usa para proteger del aire al 
metal fundido de la soldadura. Si se necesita, se agrega metal de aporte en forma de 
alambre dentro del arco, bien manual o automáticamente. 
 
Mediante el proceso TIG se puede soldar materiales tan finos como algunas centésimas 
hasta espesores grandes, pero normalmente se usa hasta 1/4" (6.4 mm). 
 
1.8.9.4.  Ventajas. 
 
 No hay escoria que eliminar, lo cual minimiza las tareas de limpieza posterior. 
 Es un proceso de soldadura que se puede utilizar en todas posiciones, lo cual lo 
hace especialmente apto para la soldadura de cañerías. 
 No hay salpicaduras de soldadura que limpiar. 
 Prácticamente no hay una variación en la composición química de la aleación del 
metal de base durante la soldadura. 
 
1.8.9.5.  Consumibles. 
 
Para soldar aceros inoxidables, en el escudo gaseoso se utiliza argón puro, helio o 
mezclas de los dos. Las mezclas de argón con oxígeno que se utilizan en la soldadura 
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MIG no deben ser usados en la TIG, debido al rápido deterioro de los electrodos de 
tungsteno.  
Las adiciones de nitrógeno no se recomiendan por la misma razón. En la soldadura 
manual y realización de juntas por debajo de un espesor de 1.6 mm se prefiere al argón 
como escudo gaseoso. Da una buena penetración con una velocidad de flujo menor que 
la del helio, y hay menos oportunidad de fundir la soldadura. El helio produce un mayor 
flujo calorífico y una penetración más profunda, lo cual puede ser una ventaja en algunas 
operaciones de soldadura automática. 
 
1.9. RESISTENCIA A LA  FATIGA. 
 
La fatiga es el proceso de iniciación y propagación de grietas en elementos metálicos, 
originados por tensiones de valor no constante en el tiempo. 
 
A pesar de su tenacidad o alta capacidad de absorber energía sin fracturarse,  lo que se 
traduce en altos niveles de esfuerzo para producir su falla. Los componentes metálicos 
se rompen o fracturan, de un modo instantáneo o progresivo, cuando se someten a la 
acción de cargas estáticas y/ o dinámicas. 
 
1.9.1.  Factores que influyen en la falla por fatiga. 
 
En general, el área de la pieza donde se inicia la fisura por fatiga  corresponde a aquella 
donde, por alguna razón, el esfuerzo logra niveles superiores al de fluencia, 
produciéndose una deformación plástica en frío, localizada y cíclica, en correspondencia 
con la naturaleza del esfuerzo, lo cual genera acritud o pérdida de ductibilidad en ese 
lugar y, por consiguiente, con el transcurrir del tiempo se produce una micro fractura 
frágil que una vez formada puede propagarse bajo la acción del esfuerzo. 
 
Los factores o razones que inciden directamente en la elevación local de los esfuerzos y, 
por tanto, en la etapa de inicio de la fatiga suelen ser de tipo geométrico, mecánico, 
metalúrgico, de tamaño y ambiental. 
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1.9.1.1.  Factores geométricos. 
 
Aspectos de forma, tales como los cambios bruscos de sección, aristas y esquinas vivas 
o sin radio, bordes de agujeros, rugosidades superficiales, marcas de maquinado, 
deformaciones superficiales, etc., pueden actuar como concentradores de los esfuerzos 
haciendo que en dichos lugares se alcancen valores de hasta tres (3) y más veces el 
nominal. 
 
1.9.1.2.  Factores mecánicos. 
 
 Las sobrecargas frecuentes, la presencia de tensiones residuales y el tipo de carga 
(impactos, desbalanceos, vibraciones, etc.) pueden contribuir al agrietamiento prematuro 
y progresivo de los componentes. 
 
1.9.1.3.  Factores metalúrgicos. 
 
 En este caso es preciso considerar por lo menos tres niveles: 
 
1. Aquellos aspectos de tipo estructural inherentes a la naturaleza propia de los sólidos 
policristalinos, como el carácter aleatorio de la orientación de los planos atómicos dentro 
de cada grano y la mayor o menor presencia de dislocaciones, hacen que la resistencia 
varíe de un grano o cristal a otro y promueven la iniciación de micro grietas en aquel o 
aquellos cristales de mínima resistencia. 
 
2. Aquellos aspectos de tipo estructural derivados del procesamiento del material y I o 
de la manufactura de la pieza como los poros, cavidades de contracción e inclusiones no 
metálicas, pueden servir de concentradores de las tensiones. 
 
3. Asimismo, las heterogeneidades  de tipo químico o estructural como las 
segregaciones, el cambio de tamaño de grano y de fase debido a calentamientos durante 
la fabricación, el ensamble de las partes o el servicio, pueden dar lugar a alteraciones de 
la resistencia del material en las áreas afectadas. 
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1.9.1.4.  El factor tamaño. 
 
A mayor tamaño de la pieza, y bajo las mismas condiciones de esfuerzo, aumenta el 
volumen del material bajo esfuerzo, y, por tanto, la probabilidad de encontrar en él zonas 
defectuosas o de baja resistencia que lleven a la iniciación de grietas de fatiga. 
 
1.9.1.5.  Factores ambientales. 
 
La naturaleza del medio en que se desempeña el componente (contaminantes, 
temperaturas bajas o altas, humedad, etc.) puede contribuir a crear problemas de 
corrosión o a deteriorar las propiedades mecánicas del material (fragilización, pérdida de 
resistencia, por ejemplo), favoreciendo así la iniciación de grietas de fatiga. 
 
Desde un diseño del componente que tenga muy en cuenta los factores de tipo 
geométrico y de tamaño, una selección del material con base en una previa 
verificación de sus propiedades mecánicas, en lo posible de su tenacidad a la 
fractura y una inspección no destructiva para determinar tamaños máximos 
tolerables de defectos presentes; pasando por un seguimiento durante las fases de 
manufactura y ensamble para minimizar la inclusión de nuevos defectos, una 
vigilancia permanente durante el desempeño para evitar sobrecargas, minimizar 
vibraciones y evitar ambientes peligrosos.
9
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
9
 http://ciruelo.uninorte.edu.co//ingenieria_desarrollo/.pdf 
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CAPÍTULO 2 
 
2.0. DETERMINACIÓN DE PARÁMETROS DE DISEÑO. 
 
2.3.2.1. Estudio de campo.  
 
El estudio de campo nos permitirá tener una idea de cómo dimensionar el tamiz de la 
máquina despulpadora de frutas  para nuestros requerimientos, en base a las dimensiones 
de las pepas de las frutas previo a la selección de una muestra de frutas.     
 
2.1.1.  Determinación de diámetros de pepas o semillas de frutas. 
 
Para determinar las dimensiones de las pepas de las frutas se realizaron pruebas con siete 
frutas diferentes de las dos regiones principales del Ecuador, las pruebas realizadas 
fueron de cuatro tipos de tamaños por cada fruta  y madurez, las frutas  fueron 
seleccionadas al azar de una determinada muestra   y se midieron como indica el gráfico 
13, que en su  mayoría las  pepas de la frutas tiene una forma como se muestra en el 
gráfico 2.1.  
 
Gráfico 2.1. Diámetro de pepa de fruta 
Fuente: Los autores 
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2.1.1.1.  Durazno. 
 
Para la medición se seleccionaron cuatro tipos de frutas con diferentes tamaños.   
 
Gráfico 2.2. Pepa de durazno medida con el micrómetro 
Fuente: Los autores 
2.1.1.2.  Pera.  
 
Para la medición  se seleccionaron tres tipos de peras de diferente tamaño, una de las 
frutas se indica en el gráfico 2.3. 
Las pepas de la fruta  fueron muy pequeñas, un milímetro en comparación con las demás 
frutas.  
 
Gráfico 2.3. Pera 
Fuente: Los autores 
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2.1.1.3.   Naranjilla. 
 
Para la medición de  la pepa de ésta fruta solo se tomó  la muestra con dos frutas debido 
a que las pepas son muy pequeñas.    
 
Gráfico 2.4. Naranjilla 
Fuente: Los autores 
2.1.1.4.  Manzana. 
 
Para medir las pepas de ésta fruta se seleccionaron cuatro frutas. 
 
 
Gráfico 2.5. Manzana 
Fuente: Los autores 
Las cuatros frutas seleccionadas para medir las dimensiones de las pepas   de las 
manzanas tuvieron una dimensión casi igual   
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Gráfico 2.6. Medición de la pepa de la manzana 
Fuente: Los autores  
 
2.1.1.5.  Tomate de árbol. 
 
Para la muestra de medición se seleccionaron tres frutas con diferentes tipos de 
maduración    
 
Gráfico 2.7. Medición de  la pepa de tomate de árbol 
Fuente: Los autores 
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2.1.1.6.  Naranja. 
 
Para la medición de la pepa se utilizó cuatro tipos de naranjas de diferentes tamaños y 
diferente maduración, adicionalmente se peló la fruta. 
 
 
Gráfico 2.8. Medición de la pepa de naranja 
Fuente: Los autores  
2.1.1.7.   Maracuyá. 
 
Para la medición de la pepa de la maracuyá se utilizaron 5 frutas diferentes. Las cuales 
todas tienen el mismo grado de  madurez  como se indica en el gráfico 2.9. 
 
Gráfico 2.9. Medición de la pepa de maracuyá 
Fuente: Los autores 
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2.1.1.8.  Limón pequeño. 
 
En esta fruta se seleccionaron cuatro tipos de limones pequeños y con diferentes tipos de 
maduración. 
 
Gráfico 2.10. Medición de la pepa de limón 
Fuente: Los autores 
A continuación en la tabla N°2.1 se detalla los valores de todas las frutas medidas y sus 
respectivos promedios. 
Tabla Nº2.1. Promedio de pepas de frutas 
 
Frutas Diámetro 1  Diámetro 2 Diámetro 3 Diámetro 4 Diámetro 5 
Promedio 
mm 
Durazno 16,27 16,05 15,99 16,12 15,95 16,07 
Pera 1.1 1 1.1 1 1.2 1.08 
Naranjilla 1 1.1 1 1.3 1 1.08 
Manzana 2,69 2,86 2,99 2,55 2.38 2,69 
Tomate de árbol 1,5 1,21 1,38 1.25 1.10 1,28 
Naranja 5,1 5,39 4,33 4,89 4.56 4.85 
Maracuyá 2,37 2,34 2,39 2,4 2,36 2,37 
Limón pequeño 4,47 4,48 4,49 4,42 4,25 4,42 
 
Fuente: Los autores 
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2.2. ANÁLISIS Y SELECCIÓN DE ALTERNATIVAS. 
 
2.2.1.  Restricciones y limitaciones. 
 
Se debe tener en cuenta que el diseño debe proporcionar las mejores condiciones de 
funcionamiento y operabilidad, adaptándose así a toda condición ambiental y física, por 
lo que existen varias restricciones y limitaciones a considerarse que se tomaran en 
cuenta debido a la necesidad de la empresa patrocinadora: 
 La capacidad mínima de producción debe ser de 250 Kg/h. 
 El diseño de cada parte o pieza que conforma la despulpadora deberá ser 
diseñada con materia prima existente en nuestro país. 
 La máquina a diseñar no deberá superar las medidas descritas a continuación: 
Longitud=1000 mm, Ancho=550 mm, Alto=1100 mm. 
 El motor seleccionado debe ser eléctrico, 110 V, 220V ya que será destinado a 
pequeños y medianos productores. 
 
2.3. ESPECIFICACIONES. 
 
2.3.1.  Parámetros de diseño. 
 
Para determinar los parámetros de diseño se partirá de la capacidad máxima de 
producción, 250 Kg/h. 
Se debe tomar en cuenta la variedad de frutas a despulpar, el diámetro de su semilla  o 
pepa de la fruta para la selección del tamiz, quedando definidos los siguientes 
parámetros: 
 Capacidad mínima de la despulpadora de frutas: 250 Kg/h 
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 Variedad de frutas: Durazno, naranja, guanábana, naranjilla, pera, manzana, 
guayaba, Maracuyá, tomate de árbol. 
 Tipo de tamiz: Dependiendo de la fruta a despulpar. 
 Motricidad: Mediante un motor eléctrico monofásico. 
 
2.3.2.  Parámetros funcionales. 
 
Para obtener un óptimo rendimiento en la producción de pulpa de fruta se debe tener un 
adecuado diseño, el cual debe satisfacer varios requerimientos funcionales. Para ello se 
ha tomado en cuenta los siguientes requerimientos: 
 La máquina despulpadora de frutas podrá trabajar en forma continua hasta 
obtener la capacidad de producción que se requiere. 
 Se debe tomar en cuenta que la pulpa es un producto alimenticio, por lo que se 
debe seleccionar materiales  acorde con normas alimenticias. Por lo cual su 
estructura estará diseñada en acero inoxidable por pedido de la empresa 
patrocinadora. 
 La máquina despulpadora de frutas debe ser de fácil operación, montaje y 
transportación. 
 El mantenimiento de todas las partes, accesorios y piezas deben realizarse con 
facilidad, comodidad y rapidez. 
 
2.3.3.  Ambiente de trabajo. 
 
El ambiente de trabajo es el medio donde va a funcionar la máquina despulpadora de 
frutas. Uno de los principales factores que se debe tener en cuenta es la temperatura y 
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humedad relativa en la que se desarrollara, para ello se ha tomado en cuenta zonas de la 
costa y sierra donde su temperatura y humedad son diferentes. 
En la costa, calurosa y húmeda, tenemos una temperatura promedio anual  de 26°C y 
humedad relativa  alta de 77%. 
En la sierra, generalmente fría y menos húmeda, tenemos una temperatura promedio de 
17°C y humedad relativa baja a 68%. 
 
2.3.4. Vida útil. 
 
Es el tiempo proyectado en el cual un equipo opera con todas las funciones para el cual 
fue diseñado, sin presentar riesgo para sus operarios. 
La vida útil depende de muchas variables, pero la más importante es el mantenimiento 
que recibió durante esa vida. 
La máquina está diseñada para vida infinita, el número de ciclos que debe soportar la 
máquina sin fallar debe ser mayor a 610 , por lo que se diseñara los elementos a falla por 
fatiga. 
 
2.3.5.  Materiales a utilizarse. 
 
Para el diseño y construcción de la máquina se usarán materiales existentes en el país y 
de fácil adquisición, que permitan un óptimo rendimiento y funcionamiento de la 
máquina, adaptándose a todo tipo de clima. 
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2.3.6.  Procesos. 
 
Se utilizaran procesos de fabricación convencionales, en el que no dificulte su 
reparación o sustitución de elementos mecánicos, para ello se utiliza procesos de 
fabricación como: torneado, taladrado, corte, fresado, soldadura. 
 
2.4. FORMULACIÓN DE ALTERNATIVAS. 
 
Se ha considerado  dos alternativas importantes, que posteriormente se  seleccionará  
aquella que satisfaga la necesidad del auspiciante: 
 Despulpadora de fruta horizontal 
 Despulpadora de fruta vertical 
 Se toma en cuenta los siguientes factores: 
 Facilidad de construcción: utilizando operaciones manuales y a través de 
máquinas herramientas. 
 Bajos costos de cada uno de sus elementos: construcción y 
mantenimiento 
 Facilidad de montaje 
 Facilidad de Transportación 
 Facilidad de mantenimiento 
 Facilidad de operación 
 Seguridad 
 Eficiencia 
 Peso moderado. 
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2.4.1.   Alternativa 1. Despulpadora de fruta horizontal. 
 
2.4.1.1.  Descripción. 
 
Se utiliza para eliminar partículas como semillas, vástagos, cáscaras, y otros productos 
no deseados en la obtención de pulpa para jugos, néctar o puré. 
 
La fruta se deposita en la tolva de alimentación. En la primera parte del eje se 
encuentran unos pines destinados a romper la cáscara y posteriormente aspas con 
raspadores regulables para presionar las frutas contra el tamiz y filtrar las partículas.  
 
Por el extremo opuesto a la alimentación salen las semillas, cáscaras y vástagos y por la 
parte inferior del cuerpo sale la pulpa. 
 
Gráfico 2.11. Despulpadora horizontal 
Fuente: www.alitecnoperu.com 
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2.4.1.2.  Partes. 
 
 Cuerpo: Es la carcasa  en forma de cilindro de la máquina, en esta se acoplan 
distintos elementos como el tamiz, rascadores, eje y paletas. 
 Tamiz: Son  mallas en las cuales pasa la pulpa de la fruta y se separa  la cáscara, 
pepas o semilla. 
 Rascadores: Sirve para presionar las frutas contra el tamiz y filtrar las partículas. 
 Cuchillas: Corta y troza la fruta que ingresa por  la tolva. 
 Estructura: Sirve para soportar al motor y a todo el cuerpo de la máquina en sí. 
 Paletas: Sirven para  llevar a la pulpa a las paredes del tamiz. 
 Tolva: Se denomina tolva a un dispositivo destinado a depósito y canalización de 
materiales granulados, la misma que realiza la función de recibir el producto. 
 Motor: La máquina usa un motor eléctrico con sistema de transmisión polea – 
banda, la cual hace girar al eje principal. 
 Chumaceras: Sirve para fijar al eje principal y hacer girar al eje 
excéntricamente. 
 
2.4.1.3. Ventajas. 
 
 Interior soldado 100% para facilitar la limpieza y seguridad sanitaria. 
 Mantenimiento reducido. 
 Permite el procesamiento de baches más amplios de producción. 
 Posibilita la automatización de procesos y el establecimiento de líneas continuas 
de  producción. 
  Reduce la manipulación del producto en la línea de producción. 
86 
 
2.4.1.4.  Desventajas. 
 
 Para despulpar frutas con semillas de diámetros grandes se necesita cambiar el 
tamiz, lo que significa pérdida de tiempo. 
 
2.4.2.  Alternativa 2.  Despulpadora de frutas vertical. 
 
2.4.2.1.  Descripción.  
 
Utiliza el mismo sistema de la despulpadora horizontal, con la diferencia que su cuerpo 
presenta una posición vertical. La fruta en trozos es introducida en la tolva superior y 
cae en un tamiz vertical. 
 
Las paletas rotatorias elásticas comprimen el producto contra el tamiz y  hacen pasar el 
jugo a través de este que finalmente es evacuado por la salida inferior.  
 
Cáscaras, semillas y fibra según el calibre de las perforaciones del tamiz son rechazadas 
y se expulsan por la salida superior. Existen varias clases de malla según el tipo de fruta. 
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Gráfico 2.12. Despulpadora vertical 
Fuente: http://www.adoos.com. 
2.4.2.2.  Partes. 
 
 Tolva: Es un dispositivo destinado al depósito y canalización de materiales 
granulados, la misma que realiza la función de recibir el producto. 
 Tamiz: Es la parte de la máquina por donde se filtra la pulpa separando pulpa de 
semillas y vástagos. 
 Motor: La máquina usa un motor eléctrico con un  sistema de transmisión, la 
cual hace girar al eje principal. 
 Cuchillas: Corta y troza la fruta que ingresa por  la tolva. 
 Estructura: Presenta una estructura pequeña para soportar al motor y a todo el 
cuerpo de la máquina en sí. 
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2.4.2.3.  Ventajas. 
 
 Tiene un diseño compacto y durable. 
 Es portátil y robusta solo basta conectarla a la red con voltaje de 110 o 220 
voltios.  
 Para su limpieza solo basta con remover la tolva, las paletas y el tamiz son 
fácilmente extraíbles. 
 Puede ser lavada con chorro de agua ya que su motor y mecanismos de 
transmisión están protegidos convenientemente. 
 
2.4.2.4.  Desventajas 
 
 Para  reprocesar la pulpa es necesario cambiar a un tamiz más fino y refinar el 
producto, lo que significa pérdida de tiempo en la producción. 
 Se la utiliza más para despulpar café. 
 Se las utiliza cuando la capacidad de producción es baja. 
 Vibraciones en su estructura. 
2.5. SELECCIÓN DE ALTERNATIVA. 
 
2.5.1.  Evaluación. 
 
Para una correcta selección de la alternativa se consideran los parámetros enunciados en 
la formulación de las alternativas. 
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2.5.2.  Facilidad de construcción. 
 
La máquina despulpadora de frutas es un equipo que no utiliza piezas  ni partes que no 
se las puedan  elaborar  en un taller, al contrario utiliza piezas sencillas y de rápida 
construcción. El ensamblaje tampoco requiere de herramientas especiales ni mano de 
obra altamente calificada, por lo que se disminuye su costo. Factor de ponderación 7/10. 
 
2.5.3.  Costos. 
 
Los costos involucran, el costo de construcción y mantenimiento, se aplica un factor que 
hace que la máquina sea competitiva en el mercado con otras de similares características 
disponibles. Factor de ponderación 8/10. 
 
2.5.4.  Facilidad de montaje. 
 
Se realiza una ponderación de cada máquina para ver que tan simple resulta  su 
ensamblaje de cada componente. Factor de ponderación 7/10. 
 
2.5.5.  Facilidad de transportación. 
 
La facilidad de transportación es un factor muy importante ya que la máquina se 
trasladara a varios sitios del país. Factor de ponderación 8/10. 
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2.5.6.  Facilidad de mantenimiento. 
 
Se realiza una evaluación con la que el operador pueda realizar su propio 
mantenimiento, sin requerir de técnicos especializados. Factor de ponderación 8/10. 
 
2.5.7.  Facilidad de operación. 
 
La máquina no debe presentar ninguna  dificultad de operación, por lo que cualquier 
persona la puede operar con unas pocas indicaciones. Factor de ponderación 9/10. 
 
2.5.8.  Seguridad. 
 
La máquina debe trabajar con un operador, para ello es de vital importancia que brinde 
una adecuada seguridad, por tal motivo  debe presentar un factor de seguridad de 10/10. 
 
2.5.9.  Peso moderado. 
 
El peso de la máquina a construirse  debe ser máximo dos toneladas, esto por la facilidad 
de transportación  de una finca a otra cuando se lo requiera. 
 
2.5.10.  Calificación. 
 
 
Para seleccionar  la alternativa más adecuada  se debe seguir un criterio de comparación 
en el cual se valoran las alternativas planteadas anteriormente. Factor de ponderación 
8/10. 
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2.2.  CALIFICACIÓN Y SELECCIÓN DE LA ALTERNATIVA. 
 
Para seleccionar  la alternativa más adecuada  se debe seguir un criterio de comparación 
y ponderación  en el cual se valoran las alternativas planteadas anteriormente, y se 
procede a calificar a cada alternativa y luego seleccionar la alternativa a diseñarse, ver 
tabla a continuación. 
Tabla N°2.2. Análisis y selección de las alternativas de diseño 
CRITERIOS DE 
COMPARACION 
FACTORES DE CALIFICACIÓN /ALTERNATIVAS  
IDEAL PONDERADO ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 
Facilidad de construcción 10 7 7 6 
Costos 10 8 7 7 
Facilidad de montaje 10 7 7 6 
Facilidad de transportación 10 8 6 7 
Facilidad de mantenimiento 10 8 8 7 
Facilidad de operación 10 9 9 8 
Seguridad 10 10 9 6 
Peso moderado 10 8 6 7 
TOTAL 80 65 59 54 
ALTERNATIVA 
SELECCIONADA 
  ALTERNATIVA 
1 
 
 
Fuente: Los Autores 
 
Como resultado de la evaluación de las dos alternativas presentadas, la alternativa 1 
(Despulpadora de frutas horizontal) presenta una puntuación más alta, por lo tanto es la 
máquina que nos brinda la mejor solución para su diseño y construcción. 
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CAPÍTULO 3 
3.0. CÁLCULO, DISEÑO Y SELECCIÓN DE ELEMENTOS. 
 
De acuerdo a la alternativa y parámetros de diseño planteados, en esta parte del capítulo 
se procede a diseñar, seleccionar y dimensionar los elementos que van a constituir la 
máquina, para lo cual se debe partir  del cálculo de todas las fuerzas que actúan sobre el 
eje principal. 
Existe una fuerza distribuida que se produce por la  presencia del peso de todos  los 
elementos que acompañan al eje (Cuchillas, paletas, agitador) y la que se produce por la 
presencia de la fruta. 
 
Gráfico 3.1. Arreglo general del eje 
Fuente: Los autores 
Se iniciará  dimensionando  y seleccionando el tipo de material a utilizarse en la tolva, 
teniendo en cuenta los parámetros requeridos por el auspiciante y la capacidad de 
producción. 
3.1. DISEÑO GEOMÉTRICO DE LA TOLVA. 
 
Para la recolección de la fruta a despulpar se dimensiona una tolva con las dimensiones 
que se puede apreciar en el gráfico 3.2. 
Se debe tener en cuenta el ángulo de inclinación, para lo cual se toma un valor de 58°, 
debido a que la fruta bebe deslizarse con rapidez. 
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Gráfico 3.2. Geometría de la tolva 
Fuente: Los autores 
3.1.1.  Selección de la plancha para la tolva. 
 
Para seleccionar la plancha de la tolva se considera que su función es la recolección de 
la fruta a despulpar y no está sometido a grandes esfuerzos, por lo que se selecciona un 
acero inoxidable AISI 304, por tratarse de productos alimenticios. 
Según el manual de productos de acero Dipac (ver anexo 1), se selecciona una plancha 
de 1220x2440x2 mm, la misma que tiene un peso de 46.74  Kg.                                                                                                                                                          
 
Gráfico 3.3. Tolva 
Fuente: Los autores 
Utilizando el software auto CAD 2007, se calcula el volumen neto de la tolva.  Lo cual  
servirá para determinar el volumen de fruta que entrará en la tolva. 
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Gráfico 3.4. Cálculo de volumen de tolva en Autocad 
Fuente: Los autores 
 
El volumen calculado por el software es: 
30112.0 mVTolva  
 
3.1.2.  Cálculo del peso de la fruta. 
 
Siguiendo con el cálculo, para el diseño de la máquina se tomará como muestra una sola 
fruta, ésta será la guayaba, sus diámetros y pesos  de las muestras tomadas se detallan en 
la tabla 3.1. 
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Tabla Nº3.1. Diámetros y peso de fruta muestra. 
N° Diámetro de 
guayaba(cm) 
Diámetro de 
semilla (mm) 
Peso 
promedio(Kg) 
1 4.41 2.10 0.068 
2 5.54 1.85 0.075 
3 5.25 1.55 0.078 
4 5.32 1.92 0.077 
5 5.8 1.54 0.076 
6 6.12 1.38 0.087 
Ø promedio 5.40 1.72 0.077 
. 
Fuente: Los autores 
Se calcula el volumen de la guayaba utilizando el radio promedio de las medidas 
obtenidas en la tabla 3.1. 
.
3**
3
4
rVguayaba       (3.1)                              Donde: guayabaV  = Volumen de c/guayaba
 
3)7.2(**
3
4
guayabaV                                                             r = radio de guayaba 
3
3
3
)100(
1
*44.82
cm
m
cmVguayaba  
351024.8 mxVguayaba  
 
Determinamos la cantidad de guayabas que entran en el volumen total de la tolva. 
guayabas
Tolva
guayabas
V
V
#            (3.2)                                 Donde: guayabas#  = Cantidad de frutas
 
                                                      TolvaV  = Volumen de la tolva
 
35
3
1024.8
0112.0
#
mx
m
guayabas
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136#guayabas  
 
     (3.3) 
 
 
 
Para obtener mayor seguridad en el diseño, se aplica un factor se seguridad n = 2, según 
recomendación del anexo 19, obteniéndose el doble de la masa total de guayabas. 
Donde: 
 
 
Esta masa total obtenida es afectada por la gravedad para dejar expresado en unidades de 
fuerza, de tal manera que:  
                       (3.4)       
 
 
F=206.20 N 
 
Se debe tener en cuenta que este valor obtenido anteriormente es la fuerza que afecta a 
las cuchillas directamente. 
  F=206.20 N 
 
 
 
ayabapromedioguguayabasguayabas xPm #
Kgxmguayabas 0773.0136
Kgmguayabas 51.10
xgmF uayabaTota lg
2/81.902.21 smkgxF
Kgm uayabasTota 02.21lg
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3.2. DISEÑO DE CUCHILLAS DE CORTE. 
 
Para el sistema de corte se considera un mecanismo de cuatro cuchillas rectangulares 
rotadas a 180°, las cuales van soldadas a un bacín como se muestra en el gráfico 3.5. 
 
Gráfico 3.5. Arreglo de cuchillas 
Fuente: Los autores 
3.2.1. Geometría de las cuchillas. 
 
Al no existir en el mercado nacional una empresa dedicada  al diseño y fabricación de 
cuchillas de corte para este tipo de maquinaria, se realiza un arreglo geométrico de todo 
el sistema de corte, el cual tiene la función de cortar y trozar la fruta que entra por la 
tolva. 
 
Gráfico 3.6. Detalle de cuchillas 
Fuente: Los autores 
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Como las cuchillas se encuentran soldadas a un bocín, se considera como una viga en 
cantilever, en la cual actúa  la fuerza  de 21.02 Kg ejercida por el peso de la fruta que 
entra por la tolva. 
 
Grafico 3.7. Diagrama de fuerzas de la cuchilla 
Fuente: Los autores 
 
Para el diseño de las cuchillas de corte se asume un espesor de la plancha, para con ello 
realizar el cálculo del factor de seguridad y así verificar si este espesor es el adecuado, 
esto se lo realiza según: 
Se
n             (3.5)                          Donde: n = Factor de seguridad                      
                                                                     Se = Límite de resistencia a la fatiga. 
                                                                      σ  = Esfuerzo permisible. 
El esfuerzo por flexión esta dado por: 
I
CM *
        (3.6)                             Donde: M = Momento 
                                                                             C = Espesor / 2 
                                                                              I = Momento de inercia de la placa 
El momento para esta viga esta dado por: 
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dFM A *         (3.7)                              Donde: F = Fuerza que ejerce la fruta.  
cmkgMA 3.4*02.21                                          d = Longitud de cuchilla 
cmKgMA 38.90  
 
Gráfico 3.8. Diagrama de momento ejercido sobre la cuchilla 
Fuente: Los autores 
 
Se calcula C con la ecuación: 
2/hC          (3.8)                                   Donde: h = espesor del diente de  cuchilla 
Para esta cuchilla se selecciona una plancha de acero inoxidable AISI 304 con un 
espesor de 6mm (ver anexo 1)  por sus condiciones de trabajo con productos 
alimenticios, donde: 
2/6mmC  
cmmmC 3.03  
Ahora se calcula la inercia de la cuchilla con la ecuación:  
12
* 3hb
I          (3.9)                                 Donde: b = d = Longitud del diente de cuchilla 
12
)6.0(*3.4 3cmcm
I  
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I = 0.0774 cm
4
 
Por lo tanto, reemplazamos valores en la ecuación 3.6 y se obtiene: 
40774.0
3.0*38.90
cm
cmcmkg
 
σ  = 350.31 Kg /cm2  
 
3.2.2.  Resistencia a la fatiga. 
 
Al utilizar un material acero inoxidable AISI 304  bajo la acción de cargas de fatiga, la 
resistencia a la fatiga será: 
SutSe 5.0´           (3.10)                                        Donde:  
2/5300 cmKgSut  
2/5300*5.0´ cmkgSe                                                        
2/2650´ cmkgSe  
 
3.2.3.  Límite de resistencia a la fatiga. 
 
Para determinar el límite de resistencia a la fatiga de las cuchillas, se utilizará  la 
siguiente ecuación: 
KeKdKcKbKaSeSe ****´*                (3.11) 
Donde: Sut = Resistencia a la tensión 
           ´Se Límite de resistencia a la fatiga en viga rotatoria. 
Se  determina el valor de todos los factores de la ecuación 3.11 
 Ka = Factor de acabado superficial (ver anexo 2) 
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“ baSutKa ”10 
265.0)530(*45.4Ka  
84.0Ka  
Nota: a y b dependen de la condición de la superficie, que se la determina del anexo 2, 
para un maquinado o laminado en frío.     
 Kb = Factor de corrección por tamaño (ver anexo 2) 
Al no existir modificación de tamaño Kb = 1 
 Kc = Factor de confiabilidad (ver anexo 3) 
Se adopta una confiabilidad de Kc = 1,  se tiene un modo de carga a flexión. 
 Kd = Factor de corrección de temperatura (ver anexo 3) 
Se determina  si CT 450 , pero como se trabaja a condiciones normales Kd = 1 
 Ke = Factor de concentración de esfuerzos (ver anexo 4) 
Al no existir discontinuidades en las cuchillas, el factor Ke = 1 
Ahora bien, una vez ya obtenidos cada uno de estos factores, se reemplaza en la 
ecuación 3.11 de la siguiente manera: 
1*1*1*1*84.0*2650Se  
2/2226 cmKgSe  
Reemplazando valores en la ecuación 3.5, se puede obtener el factor de seguridad 
requerido para el tipo de plancha seleccionada. 
2
2
/31.350
/2226
cmkg
cmkg
n  
                                                 
10
 Anexo 2 
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6n  
 
3.2.4.  Cálculo de volumen de cuchillas. 
 
Para el cálculo de volumen de cuchillas se lo hace con el software auto CAD 2007, el 
cual nos da un valor de 361093.1 mxVc .
 
Como  tenemos  cuatro cuchillas, se  multiplica por cuatro para obtener su volumen 
total. 
 
  4*cT VV                                        Donde: TV = Volumen total de las cuatro cuchillas 
  4*)1093.1( 6xVT  
  361072.7 mxVT  
 
Una vez obtenido el volumen total de las cuatros cuchillas, el siguiente paso  es 
determinar  la masa total que actúa en ese punto, teniendo como dato la densidad del 
acero inoxidable. 
 
3.2.5.  Masa total  de cuchillas. 
“
3/93.7 cmgrdableaceroinoxi ”11
 
Donde: 
)/( 3mKgdensidad  
)(Kgmasam  
)( 3mvolumenV  
                                                 
11
 Anexo 8 
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                              V
m
                        (3.12)
 
Tdableaceroinoxicuchillas xVm  
36
3
3
3
1072.7*
1
)100(
*
1000
1
*93.7 mx
m
cm
gr
kg
cm
gr
mcuchillas
 
mcuchillas=0.0612 Kg 
 
3.3. DISEÑO DEL AGITADOR. 
 
Para el diseño de todo el sistema que va a soportar a los rascadores, los cuales girarán 
alrededor del eje principal, se realiza un arreglo geométrico de todo el sistema, tomando 
en cuenta un ángulo de inclinación de 3°, el cual permitirá que las pepas y cáscaras se 
desplacen hacia la salida de desperdicios con mayor rapidez. 
 
Gráfico 3.9. Arreglo general del agitador 
Fuente: Los autores 
3.3.1.  Fuerza producida por la pulpa en el tambor interno. 
 
Existe una fuerza  que se produce por efectos de la pulpa almacenada en el tambor 
interno hacia el sistema de soportes de los rascadores, esta fuerza es la necesaria para 
mover la fruta que se encuentra en el fondo del tambor y esta aplicada en el extremo del 
sistema como se muestra en el gráfico 3.10. 
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Gráfico 3.10. Fuerza F2 
Fuente: Los autores 
 
La fuerza  F2 tiene que ser mayor al peso de la fruta, de manera que se pueda romper la 
inercia de esta masa. 
Para hallar el valor de la fuerza  F2, primero se determina el volumen que ocupa la fruta 
en el fondo del tambor. Ver gráfico 3.11. 
 
Gráfico 3.11. Segmento circular que ocupa la fruta 
Fuente: Los autores 
Por facilidad de cálculo se considera como un cilindro recto. El área para el sector 
circular esta dado por: 
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“ 2
)(** frcar
A
  “ 12                    (3.13)
 
Donde: A = Área que ocupa la fruta 
             r = Radio 
             α = Ángulo 
             f = Altura 
             c = Cuerda 
             a = Arco 
Se toma un ángulo de 120°, con un diámetro de tambor de 181 mm. Para determinar este  
diámetro se debe tomar en cuenta la longitud de las platinas soportes y asumir un 
diámetro aproximado de eje ya que no se ha calculado aún. 
2
)4590(*88.15549.188*90
A  
A   =   4974.75   mm
2
 ≈ 4.97x10-3 m2 
 
Una vez obtenida el área del segmento circular, se obtiene el volumen, para ello se toma 
una longitud de tambor de 284.5 mm, esto debido a que  existe una separación entre 
lámina soporte de 180 mm y además la longitud de platina y rascadores deben salir 
como se muestra en el gráfico 3.12. 
LAV *
        (3.14)                        Donde: V = Volumen segmento circular
 
2845.0*1097.4 3xV                                           A = Área que ocupa la fruta 
V = 0.00141 m
3
               L = Longitud del tambor 
 
                                                 
12
 N. Larburu, “Máquinas Prontuario”, Tabla 11.2.1, Pág. 38 
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Gráfico 3.12. Longitud y diámetros del tambor de filtrado interno 
Fuente: Los autores 
Número de frutas para este volumen: 
guayabas
rcularsegmentoci
guayabas
V
V
#
                         (3.15)
 
51024.8
00141.0
#
x
guayabas
 
17#guayabas  
 
     (3.16) 
 
 
 
Esta masa total obtenida es afectada por la gravedad para dejar expresado en unidades de 
fuerza F2, de tal manera que:  
  
 
2
2 /81.9*32.1 smKgF  
ayabapromedioguguayabasuayabasTota xPm #lg
Kgxm uayabasTota 0773.017lg
Kgm uayabasTota 32.1lg
xgmF uayabaTota lg2
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F2 = 12.94 N 
 
Una vez obtenida la fuerza  F2 se procede a calcular la potencia de trabajo. 
3.3.2.  Rotación centroidal de sólidos rígidos. 
 
Es el producto del módulo de la fuerza por el brazo de la misma o distancia de su 
directriz al eje. 
IM             (3.17)                              Donde: M Momento par 
                                                                                            I= Inercia 
                                                                                         Aceleración angular 
3.3.3.  Momento de Inercia. 
 
“Es una medida  de la resistencia que opone todo el cuerpo al ponerse en movimiento de 
rotación o cambio de velocidad angular. El momento de inercia depende de la masa total 
del sólido y de su distribución con respecto al eje de rotación”13 
 
3.3.4.  Cálculo del momento de inercia del agitador. 
 
Para realizar el diseño del agitador, inicialmente se calcula el momento de inercia de 
cada lámina que lo conforma.  
 
El momento de inercia de todo el conjunto está dividido en tres partes. 
                                                 
13
 CAREL, Van Der Merwe, “Física general”, Pág. 75  
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Momento de inercia de lámina 1 
Momento de inercia de lámina 2 
Momento de inercia de rascador 
 
RLLA IIII 21                    Donde: AI  Momento de inercia del agitador  
                                                            
1LI  Momento de inercia de lámina 1 
                                                           
2LI  Momento de inercia de lámina 2 
                                                            RI  Momento de inercia de rascador 
 
Gráfico 3.13. Arreglo general del agitador 
Fuente: Los autores 
 
3.3.4.1.  Momento de inercia de la lámina soporte 1. 
 
Se calcula el momento de inercia utilizando la geometría definida en el gráfico 3.14. Se 
debe tener en cuenta que el sistema  está constituido de dos láminas soporte 1. Se 
selecciona una plancha de acero inoxidable AISI 304 con un espesor de 6 mm. (Ver 
anexo 1) por sus condiciones de trabajo con productos alimenticios. 
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Gráfico 3.14. Detalle de lámina soporte 1 
Fuente: Los autores 
3.3.4.2. Masa de láminas soporte 1. 
 
3/93.7 cmgrdableaceroinoxi               
cbaV **1
              (3.18)
 
Donde:                                               6*25*601V  
)/( 3mKgdensidad                       
363
1 100.99000 mxmmV   
)(Kgmasam  
)( 31 mvolumenV  
                                                               V
m
               (3.19)
 
1min xVm dableaceroinoxiasla  
36
3
3
3min
100.9*
1
)100(
*
1000
1
*93.7 mx
m
cm
gr
kg
cm
gr
m aslà
 
m laminas1 = 0.071 Kg 
 
 
111 
 
3.3.4.3.  Inercia de lámina soporte 1. 
 
Para una placa rectangular uniforme de masa m y de lados a, b y c  
)(
12
22
1 ca
m
Il
                                                              (3.20)
 
)006.0025.0(
12
071.0 22
1
kg
Il  
26
1 1091.3 KgmxIl
 
 
 
3.3.4.4. Momento de inercia de lámina soporte 2. 
 
Se calcula el momento de inercia utilizando la geometría definida en el gráfico 3.15. Se 
tendrá tener en cuenta que el sistema  está constituido de dos láminas soporte 2. De la 
misma manera se selecciona una plancha de acero inoxidable AISI 304 con un espesor 
de 6 mm. (Ver anexo 1) por sus condiciones de trabajo con productos alimenticios. 
 
Gráfico 3.15. Detalle de lámina soporte 2 
Fuente: Los autores 
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3.3.4.5.  Masa de láminas soporte 2. 
3/93.7 cmgrdableaceroinoxi  
Donde:                                               6*25*522V  
)/( 3mKgdensidad                       
363
2 108.77800 mxmmV   
)(Kgmasam  
)( 32 mvolumenV  
                                                               2V
m
 
22min xVm dableaceroinoxiasla  
36
3
3
32min
108.7*
1
)100(
*
1000
1
*93.7 mx
m
cm
gr
kg
cm
gr
m aslà
 
m lamina2 = 0.061 Kg 
 
3.3.4.6. Inercia de lámina soporte 2. 
 
Para una placa rectangular uniforme de masa m y de lados a, b y c. 
)(
12
22
2 ca
m
I l  
)006.0025.0(
12
061.0 22
2
kg
I l  
26
2 1036.3 KgmxI l
 
3.3.4.7. Momento de inercia de rascadores. 
 
Se dimensiona una platina, tomando una plancha de acero inoxidable AISI 304 con un 
espesor de 2 mm (ver anexo 1), ya que se necesita que sean platinas  de espesores 
delgados las cuales van a sujetar al nylon sanitario. 
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Gráfico 3.16. Geometría de rascadores 
Fuente: Los autores 
 
3.3.4.8. Masa de rascadores. 
3/93.7 cmgrdableaceroinoxi                  
cbaVp **  
Donde:                                               2*22*274pV  
)/( 3mKgdensidad                       
353 1020.112056 mxmmVp   
)(Kgmasam  
)( 3mtinasvolumenplaV p  
                                                               pV
m
 
pdableaceroinoxiplatina xVm  
35
3
3
3
1020.1*
1
)100(
*
1000
1
*93.7 mx
m
cm
gr
kg
cm
gr
m platina
 
m platina = 0.095 Kg   
 
3.3.4.9.  Inercia de rascadores. 
 
Para una placa rectangular uniforme de masa m y de lados a, b y c  
 
)(
12
22 ca
m
I R
                                                 Donde: IR= Inercia de rascador
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)002.0022.0(
12
095.0 22kgI R  
261086.3 KgmxI R
 
 
3.3.5.  Momento de inercia de nylon sanitario. 
 
Se utilizará  un nylon sanitario con una densidad de 1.14 gr/cm3 y un espesor mme 3 , 
ya que se necesita un poco de flexibilidad  en los extremos al momento de producir  el 
giro del mecanismo. 
274
3
0
e=3mm
 
Gráfico 3.17. Detalle de nylon 
Fuente: Los autores 
 
3.3.5.1. Masa total del nylon. 
 
“
3/14.1 cmgrnylon ” 14 
 
Donde:                                                            cbaVn **  
 
)/( 3mKgdensidad                                  3*30*274nV  
)(Kgmasam                                               
353 1046.224660 mxmmVn  
)( 3mcadorvolumenrasVr
                                                                       
                                                                       
                                                 
14
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rV
m
 
nnylonnylon Vm *  
35
3
3
3
1046.2*
1
)100(
*
1000
1
*14.1 mx
m
cm
gr
kg
cm
gr
mnylon  
Kgmnylon 028.0  
 
3.3.5.2. Inercia del nylon sanitario. 
 
Para una placa rectangular uniforme de masa m y de lados a, b y c.  
)(
12
22 ca
m
I n
                                                 Donde: In =Inercia del nylon
 
)003.0030.0(
12
028.0 22kgI n  
261012.2 KgmxI n
 
 
En resumen, como el sistema rascador-nylon sanitario consta de dos platinas que 
sostienen a un nylon, se tiene: 
 
nRnr III 2         (3.21)            Donde: nr
I
 Inercia del sistema rascador-nylon    
66 1012.2)1086.3(2 xxI nr  
261084.9 KgmxI nr  
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3.3.6. Teorema de Steiner. 
 
Es el momento de inercia de un sólido con respecto a un eje cualquiera paralelo a otro 
que pase por su centro de masa como se muestra en el gráfico 3.17. 
 
Gráfico 3.18. Detalle del agitador 
Fuente: Los autores 
 
nGrGlGlGA IIII 21          (3.22) 
Donde:  GAI  Teorema de Steiner para el agitador       
              1GlI  Teorema de Steiner de lámina soporte 1 
              2GlI  Teorema de Steiner de lámina soporte 2 
             nGrI  Teorema de Steiner del rascador – nylon 
 
3.3.6.1. Teorema de Steiner aplicado al conjunto rascador – nylon. 
 
Se toma una d=0.086m 
2*)( 2mdII nrnGr                     (3.23) 
2*))2(( 2dmmII nylonrascadorrpnGr  
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2*)086.0*)028.0095.0*2(1084.9( 26xI nGr  
231024.3 KgmxI nGr  
 
3.3.6.2. Teorema de Steiner aplicado a láminas soporte 1. 
 
2*)( 21min11 dmII alalGl  
2*)086.0*071.01091.3( 261 xIGl  
23
1 10058.1 KgmxIGl  
 
3.3.6.3. Teorema de Steiner aplicado a láminas soporte 2. 
 
2*)( 22min22 dmII alalGl  
2*)086.0*061.01036.3( 261 xIGl  
24
1 1009.9 KgmxIGl  
 
Una vez calculado todo el sistema aplicando el teorema de Steiner, el momento de 
inercia del agitador es: 
nGrGlGlGA IIII 21                        (3.24) 
343 1024.31009.910058.1 xxxIGA  
231020.5 KgmxIGA  
 
 
118 
 
3.3.7.  Energía cinética de rotación. 
 
La energía cinética de rotación de un cuerpo cuyo momento de inercia con respecto al 
eje es: 
231020.5 KgmxIGA  
 
“Este tipo de maquinaria trabaja con velocidades angulares comprendidas entre 500 a 
600 rpm, para lo cual se toma una velocidad angular de 600 rpm.”15 
s
rad
srev
radrev
83.62
60
min1
*
1
2
*
min
600  
 
2
2
1
GAc IE             (3.25)                       Donde: GAI Inercia del agitador 
23 )83.62(*)1020.5(
2
1
xEc                                     Velocidad angular     
 EC = 10.26 Nm                                                        cE Energía cinética 
 
3.4. POTENCIA TOTAL DE TRABAJO. 
 
Se tiene dos tipos de potencias influyentes más importantes con la cual trabaja la 
máquina, la potencia del sistema de transportación y la potencia del agitador. 
 
3.4.1.  Potencia del sistema de corte y transportación. 
 
Es la potencia que se va a utilizar para transportar la fruta hacia el agitador. 
                                                 
15
 Tesis E.P.N. Despulpadora de mora,1995 
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Para ello se toma la masa total de guayabas que entran en la tolva.  
Donde: 
 
  r = 0.06 m                                          Donde: r = radio que giran las cuchillas 
Expresamos en valores de Fuerza: N
s
m
KgmgF 20.20681.9*02.21
2
 
**rFPt          (3.26)                                  Donde: tP Potencia de transportación 
seg
rad
mNPt 83.62*06.0*20.206                                   F Fuerza 
Pt = 777.33 W                                                                  Velocidad angular 
 
3.4.2.  Potencia del agitador. 
 
Para el agitador se toma en cuenta la potencia que se necesita para mover la masa que se 
encuentra en el tambor de filtrado interno más la potencia de todo el implemento de 
rotación. 
agitadormasasistema PPP        (3.27) 
 
Si: t = 60seg 
***2 rFPmasa           (3.28) 
seg
rad
NPmasa 83.62*086.0*94.12  
P masa = 69.91 W 
t
E
P cagitador             (3.29) 
Kgm 02.21
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s
Nm
Pagitador
60
26.10
 
P agitador= 0.17 W 
 
17.091.69sistemaP  
P Sistema = 70.08 W 
 
3.5. POTENCIA TOTAL DE TRABAJO. 
 
La potencia total de trabajo está dada por la suma de las potencias calculadas 
anteriormente. 
 
sistematjototaltraba PPP             (3.30) 
08.7033.777jototaltrabaP  
watts
HP
WP jototaltraba
746
1
*41.847  
P total de trabajo= Pr = 1.13 HP 
 
3.6. SELECCIÓN DEL  MOTOR. 
 
El motor a seleccionar debe cumplir con la potencia requerida Pr  para accionar los 
elementos móviles de la máquina, además de vencer  la fuerza de fricción de los  
mismos. 
Se considera situaciones de sistemas mecánicos en malas condiciones, como bandas mal 
tensadas, mal anclaje del motor y vibraciones excesivas, además de prolongadas horas 
121 
 
de operación, numerosos arranques y malas instalaciones eléctricas, se recomienda un 
factor de servicio de 1.5 (ver anexo 10), para lo cual: 
srm FPP *  ”
16”                       (3.31) 
Donde: Pm = Potencia del motor 
              Pr = Potencia requerida 
              Fs = Factor de servicio 
5.1*13.1mP  
 Pm = 1.69 HP 
Por lo tanto se selecciona un motor eléctrico monofásico, 110V, 220V, 2HP, 1740 rpm, 
por  todos los beneficios que nos presenta. (Ver Anexo 11). 
 
Continuando con el diseño del agitador, se utiliza nuestra potencia de trabajo calculada 
anteriormente y se distribuye su fuerza. Por facilidad de cálculo se considera al sistema 
como se indica en el gráfico 3.19. 
 
Gráfico 3.19. Detalle geométrico del agitador 
Fuente: Los autores 
                                                 
16
 SHIGLEY, Joseph.” Manual de Diseño Mecánico” , Pág.40 
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3.7. MOMENTO TORSOR. 
 
Se tiene que 14922HPPmotor  Watts y una velocidad angular  
seg
rad
83.62  
 
 
*TPsistema          (3.32)                              Donde: P = Potencia del sistema 
P
T                                                                          T = Momento torsor 
seg
rad
W
T
83.62
1492
                                                            Velocidad angular   
T = 23.74 N/m 
 
Si LFT *           (3.33)    siendo L=0.086m 
m
Nm
F
086.0
74.23
 
12.276F  N 
 
A esta fuerza lo hacemos distribuida a lo largo del rascador. Siendo mLrascado 274.0  la 
longitud de rascado. 
 
L
F
Q                   (3.34)                                                 Donde: Q = Carga distribuida 
m
N
Q
274.0
12.276
 
74.1007Q  N/m 
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Se plantea como una viga por distribución racional de apoyos (ver gráfico 3.20). 
 
Gráfico 3.20. Rascador por distribución racional de apoyos 
Fuente: Los autores 
 
0F  
NRR BA 12.276  
0AM  
018.0*09.0*)12.276( BR  
06.138BR  N 
06.138AR  N 
 
 
Utilizando el programa MD Solid 3.5, se  grafica su diagrama de corte y momento, en el 
cual se obtiene  el corte y momento máximo que se produce en las platinas. 
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Gráfico 3.21. Diagramas de corte y momento del rascador 
Fuente: Los autores 
 
So obtiene un momento máximo de 2.97 Nm = 30.30 Kgcm en el centro de la platina. 
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3.7.1. Análisis del rascador. 
 
 
Gráfico 3.22. Rascador 
Fuente: Los autores 
 
Inercia del rascador:  
12
* 3hb
I          (3.35)                                                
12
)4.0(*2.2 3cmcm
I  
I = 0.01173 cm
4 
Se calcula C con la ecuación: 
2/hC                                                               Donde: h = espesor  del rascador 
 
Para el rascador  se selecciona una  plancha de acero inoxidable AISI 304 con un 
espesor de 4mm (Ver Anexo 1)  por sus condiciones de trabajo con productos 
alimenticios, donde: 
2/4mmC  
C = 2 mm ≈ 0.2 cm 
126 
 
El esfuerzo por flexión esta dado por: 
I
CM *
        (3.36)                          Donde: M = Momento 
401173.0
2.0*30.30
cm
cmKgcm
                                    C = Espesor/2 
  σ = 516.62 Kg/ cm2                                          I = Momento de inercia del rascador 
 
3.7.2.  Resistencia a la fatiga. 
 
Al utilizar un material acero inoxidable AISI 304 bajo la acción de cargas de fatiga, la 
resistencia a la fatiga será: 
SutSe 5.0´                                                   
2/5300*5.0´ cmkgSe                                           Donde: 2/5300 cmKgSut  
Se´= 2650 Kg/cm
2 
 
3.7.3.  Límite de resistencia a la fatiga 
 
Se utilizará  la  ecuación 3.11: 
KeKdKcKbKaSeSe ****´*                 
Donde: Sut = Resistencia a la tensión 
              ´Se Límite de resistencia a la fatiga en viga rotatoria 
Se  determina el valor de todos los factores de la ecuación 3.11 
 Ka= Factor de acabado superficial (ver anexo 2) 
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“ baSutKa ”17 
265.0)530(*45.4Ka  
84.0Ka  
Nota: a y b dependen de la condición de la superficie, que se  determina del anexo  2, 
para un maquinado o laminado en frío.     
 Kb = Factor de corrección por tamaño 
Al no existir modificación de tamaño Kb = 1(ver anexo 2) 
 Kc = Factor de confiabilidad (ver anexo 3) 
Se adopta una confiabilidad R = 0.95, su factor es Kc = 0.868 
 Kd = Factor de corrección de temperatura (ver anexo 3) 
Se determina  si CT 450 , pero como se trabaja a condiciones normales Kd = 1 
 Ke = Factor de concentración de esfuerzos (ver anexo 7)    
f
e
K
K
1
      (3.37) 
Al  existir discontinuidades en la platina, agujeros, se considera un radio de ranura de 5 
mm. 
Donde: Kf= Factor de concentración de esfuerzos a fatiga 
              Kt= Factor de concentración de esfuerzos 
              q = Sensibilidad a las ranuras (ver anexo 6) 
)1(1 tf KqK          (3.38) 
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)13.2(78.01fK  
01.2fK  
     
01.2
1
eK  
     
01.2
1
eK  
      49.0eK  
Ahora bien, una vez ya obtenidos cada uno de estos factores, se reemplaza en la 
ecuación 3.11 de la siguiente manera: 
49.0*1*868.0*1*84.0*2650Se  
2/03.938 cmKgSe  
Reemplazando valores en la ecuación 3.5, se puede obtener el factor de seguridad 
requerido para el tipo de plancha seleccionada. 
2
2
/62.516
/03.938
cmkg
cmkg
n  
2n  
 
3.7.4.  Diseño de lámina soporte de rascadores. 
 
Para el diseño de las láminas soporte de rascadores se considera una fuerza F que se 
producen en las reacciones de los puntos A y B. Se debe tener en cuenta que el sistema 
está compuesto de cuatro láminas, por facilidad de cálculo  se considera a todas de la 
misma longitud. 
F = 138.06 N 
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Se diseña como una viga en cantilever, utilizando el programa MD Solid 3.5, se grafica 
su diagrama de cote y momento, en el cual se obtiene  el corte y momento máximo. 
 
 
 
Gráfico 3.23. Diagramas de corte y momento 
Fuente: Los autores 
 
So obtiene un momento máximo de 8.28 Nm = 84.48Kgcm, en el punto A más crítico de 
la viga. 
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Para el diseño de la lámina se asume un espesor de plancha, para con ello realizar el 
cálculo del factor de seguridad y así verificar si este espesor es el adecuado. 
 
 
Gráfico 3.24. Diagrama de fuerza de lámina 
Fuente: Los autores 
 
3.7.5.  Inercia de la lámina. 
 
Para la lámina se selecciona una plancha de acero inoxidable AISI 304 con un espesor 
de 6 mm (ver Anexo 1)  por sus condiciones de trabajo con productos alimenticios, 
donde: 
12
* 3hb
I                                                      
12
)6.0(*5.2 3cmcm
I  
045.0I
4cm  
Calculamos C con la ecuación: 
2/hC                                                               Donde: h = espesor  de lámina 
2/6mmC  
C = 3 mm = 0.3 cm 
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El esfuerzo por flexión esta dado por: 
I
CM *
                                                   Donde: M = Momento máximo 
4045.0
3.0*48.84
cm
cmKgcm
                                            C = Espesor/2 
  σ = 563.20 Kg/cm2                                                    I = Momento de inercia de lámina 
 
3.7.6.  Resistencia a la fatiga. 
 
Al utilizar un material acero inoxidable AISI 304 bajo la acción de cargas de fatiga, la 
resistencia a la fatiga será: 
SutSe 5.0´                                                   
2/5300*5.0´ cmkgSe                                                       2/5300 cmKgSut  
Se´= 2650 Kg/cm
2 
 
3.7.7.  Limite de resistencia a la fatiga. 
 
Se utilizará  la  ecuación 3.11: 
KeKdKcKbKaSeSe ****´*                 
Donde: Sut = Resistencia a la tensión 
              ´Se Límite de resistencia a la fatiga en viga rotatoria 
Se  determina el valor de todos los factores de la ecuación 3.11 
 Ka= Factor de acabado superficial (ver anexo 2) 
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baSutKa
18
 
265.0)530(*45.4Ka  
84.0Ka  
Nota: a y b dependen de la condición de la superficie, que se la determina del anexo  2, 
para un maquinado o laminado en frío.     
 Kb = Factor de corrección por tamaño (ver anexo 2) 
Al no existir modificación de tamaño Kb = 1 
 Kc = Factor de confiabilidad (ver anexo 3) 
A modo de carga axial con un Sut=580MPa, su factor es Kc = 0.868 
 Kd = Factor de corrección de temperatura (ver anexo 3) 
Se determina  si CT 450 , pero como se trabaja a condiciones normales Kd = 1 
 Ke = Factor de concentración de esfuerzos (ver anexo 7) 
 
f
e
K
K
1
 
Al  existir discontinuidades en la platina, un ojo chino que permitirá regular el espacio 
de rascado, se considera un radio de ranura de 5 mm. 
Donde: Kf = Factor de concentración de esfuerzos a fatiga 
             Kt = Factor de concentración de esfuerzos 
              q = Sensibilidad a las ranuras (Ver anexo 6) 
)1(1 tf KqK  
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)138.2(78.01fK  
07.2fK  
     
07.2
1
eK  
     48.0eK  
Ahora bien, una vez ya obtenidos cada uno de estos factores, se reemplaza en la 
ecuación 3.11 de la siguiente manera: 
48.0*1*868.0*1*84.0*2650Se  
Se = 918.89 Kg/cm
2
 
Reemplazando valores en la ecuación 3.5, se puede obtener el factor de seguridad 
requerido para el tipo de plancha seleccionada. 
2
2
/20.563
/89.918
cmkg
cmkg
n  
2n  
 
3.8. DISEÑO DE PALETAS. 
 
La máquina consta de dos paletas que estarán situadas al final del eje, su función es la de 
trozar todos los desechos y a la vez sacarlos por el ducto de salida de desperdicios. 
Para efectos de cálculo se considera la misma fuerza F = 138.06 N, ya que se tiene salida 
de desperdicio a la misma velocidad del sistema soporte de rascadores. 
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Gráfico 3.25. Detalle de paletas 
Fuente: Los autores 
Como las paletas se encuentran empotradas a un bocín mediante soldadura, se considera 
como una viga en cantilever, en la cual actúa  la fuerza  F de 138.06 N ejercida por los 
desechos de la fruta despulpada que sale. 
 
Gráfico 3.26. Diagrama de fuerzas de paleta 
Fuente: Los autores 
 
Al igual que en el diseño de las cuchillas de corte, para el diseño de las paletas se asume 
un espesor de plancha, para con ello realizar el cálculo del factor de seguridad y así 
verificar si este espesor es el adecuado, esto se lo realiza según: 
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Se
n
 
El esfuerzo por flexión esta dado por: 
I
CM *
                                               Donde: M = Momento 
                                                                                C = Espesor/2 
                                                                                 I = Momento de inercia de la placa 
 
El momento para esta viga esta dado por: 
dFM c *                                                Donde: F = Fuerza que ejerce los desperdicios 
cmkgM c 4.5*08.14                                             d = Longitud de paleta 
cmKgM c 07.76  
 
 
Gráfico 3.27. Diagrama de fuerza cortante ejercido sobre la paleta 
Fuente: Los autores 
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Gráfico 3.28. Diagrama de momento ejercido sobre la paleta 
Fuente: Los autores 
Se calcula  C con la ecuación: 
2/hC                                                        Donde: h= espesor del diente de paleta 
Para esta paleta se selecciona una plancha de acero inoxidable AISI 304 con un espesor 
de 6 mm (Ver Anexo 1)  por sus condiciones de trabajo con productos alimenticios, 
donde: 
2/6mmC  
C = 3 mm = 0.3 cm 
Ahora se calcula la inercia de la paleta con la ecuación:  
12
* 3hb
I                                                     Donde: b = Longitud del diente de paleta 
12
)6.0(*3 3cmcm
I  
I = 0.054 cm
4 
Por lo tanto, reemplazamos valores en la ecuación 3.6 y se obtiene: 
4054.0
3.0*07.76
cm
cmkgcm
 
σ = 422.63 Kg/cm2 
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3.8.1.  Resistencia a la fatiga. 
 
Al utilizar un material acero inoxidable AISI 304 bajo la acción de cargas de fatiga, la 
resistencia a la fatiga será: 
SutSe 5.0´                                                   
2/5300*5.0´ cmkgSe                                                       2/5300 cmKgSut  
2650´Se Kg/cm
2 
 
3.8.2.  Límite de resistencia a la fatiga. 
 
Se utilizará  la  ecuación 3.11: 
KeKdKcKbKaSeSe ****´*                 
Donde: Sut = Resistencia a la tensión 
              ´Se Límite de resistencia a la fatiga en viga rotatoria 
Se  determina el valor de todos los factores de la ecuación 3.11 
 Ka = Factor de acabado superficial (ver anexo 2) 
“ baSutKa ”19 
265.0)530(*45.4Ka  
84.0Ka  
Nota: a y b dependen de la condición de la superficie, que se la determina del anexo  2, 
para un maquinado o laminado en frío.     
                                                 
19
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 Kb = Factor de corrección por tamaño (ver anexo 2) 
Al no existir modificación de tamaño Kb = 1 
 Kc = Factor de confiabilidad (ver anexo 3) 
Se adopta una confiabilidad de Kc = 1, para un modo de carga a flexión. 
 Kd = Factor de corrección de temperatura (ver anexo 3) 
Se determina  si CT 450 , pero como se trabaja a condiciones normales Kd = 1 
 Ke = Factor de concentración de esfuerzos 
Al no existir discontinuidades en las cuchillas, el factor Ke = 1 
 
Ahora bien, una vez ya obtenidos cada uno de estos factores, se reemplaza en la 
ecuación 3.11 de la siguiente manera: 
1*1*1*1*84.0*2650Se  
Se = 2226 Kg/cm
2 
 
Reemplazando valores en la ecuación 3.5, se puede obtener el factor de seguridad 
requerido para el tipo de plancha seleccionada. 
 
2
2
/63.422
/2226
cmkg
cmkg
n  
5n  
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3.8.3.  Cálculo de volumen. 
 
Una vez definido sus dimensiones geométricas procedemos a calcular el volumen de una 
de las paletas utilizando el software autocad 2007 con las dimensiones descritas en el 
gráfico a continuación. 
 
Gráfico 3.29. Paleta 
Fuente: Los autores 
 
)(1093.1 35 mxValeta  
 
Para el diseño de la máquina utilizamos dos paletas  entonces multiplicamos el volumen 
obtenido por dos para obtener el volumen total de paletas. 
2*TTA VV  
2*1093.1 5xVTA  
351086.3 mxVTA  
Ahora que se tiene el volumen de las dos paletas procedemos a calcular la masa total del 
material que actúa en ese punto. 
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3.8.4.  Masa total de paletas. 
 
 δacero inoxidable = gr/cm
3
 
Donde: 
)/( 3mKgdensidad  
)(Kgmasam  
TAV Volumen de paleta 
TAV
m
 
TAdableaceroinoxipaletas Vm *  
35
3
3
3
1086.3*
1
)100(
*
1000
1
*93.7 mx
m
cm
gr
kg
cm
gr
mpaletas  
kgmpaletas 30.0  
3.9. DISEÑO DE TRANSMISIÓN. 
 
3.9.1.  Relación de transmisión. 
 
Se tiene una relación de transmisión de: 
2
1
n
n
K            (3.39) 
Donde: 
1n = Velocidad angular de polea motriz = 1740rpm 
             2n = Velocidad angular de polea conducida = 600 rpm 
600
1740
K  
9.2K  
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3.9.2.  Potencia de diseño. 
 
Se aplica un coeficiente de corrección de potencia, teniendo en cuenta las condiciones de 
trabajo y naturaleza de carga, donde: 
cmotord CPP *     (3.40)          Donde: Pd = Potencia de diseño 
Especificaciones de trabajo:             “Cc = 1.2 = Coeficiente de corrección de potencia”20 
 Motor eléctrico 110V 
 Funcionamiento de 6 a 16 horas día 
 Servicio normal 
2.1*69.1 HPPd  
Pd =2.0 HP 
3.9.3.  Selección de correa. 
 
Tomando en cuenta la potencia a transmitir corregida y el número de revoluciones que 
tiene la polea menor se determina la sección de la correa (ver anexo 13). Según el 
anexo13 se tiene una correa en V de sección A. 
 
Gráfico 3.30. Ubicación de ejes y poleas 
Fuente: Los autores 
                                                 
20
 Anexo 12 
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3.9.4.  Selección de los diámetros mínimos de las poleas. 
 
Hay que tener en cuenta que para cada perfil de correa existe un diámetro mínimo a 
utilizar.  
Tabla Nº3.2. Diámetro mínimo de poleas  según la sección. 
 
A 2,60” B 4,60” C 7,00” D 12,00” E 18,00” 
 
Fuente: www.elprisma.com 
 
 
A partir de la relación:   Dndn ** 21   se pueden calcular los diámetros de ambas 
poleas.  
Donde: n1 = rpm de la polea pequeña (polea motriz) 
             d Diámetro de la polea pequeña  
             n2 = rpm de la polea mayor (polea conducida)   
            D Diámetro de la polea mayor  
 
Según la tabla 3.2, se tiene que el diámetro mínimo de la polea pequeña es  
d =2.60 Pulg = 66.04 mm 
 
21 /* ndnD         (3.41) 
rpmmmrpmD 600/04.66*1740  
D = 191.51 mm 
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3.9.5.  Distancia entre centro de poleas. 
 
“Cuando la distancia entre ejes de las poleas no está previamente establecida, por 
exigencia de la instalación, puede ser determinado con el siguiente criterio. 
)(
2
*)1(
mmd
dk
I     Para   31 K ”
21
                (3.42) 
mm
mm
I 04.66
2
04.66*)19.2(
                          Donde: I = Distancia entre ejes 
81.194I mm 
 
3.9.6.  Longitud primitiva de correa. 
 
El largo de la correa se calcula mediante la siguiente expresión: 
“L = 2 * I + 1, 57 * (D + d) + (D – d) 2 / (4 * I)”22              (3.43) 
 
Donde:  
C: distancia entre centro de poleas  
D: diámetro de la polea mayor  
d: diámetro de la polea menor 
)81.194*4/()04.6651.191()04.6651.191(*57.181.194*2 2L  
L =814.17 mm 
Según el Anexo 14, se selecciona una correa A-33 con una longitud primitiva 
L´=871mm, con este valor se calcula la distancia efectiva entre ejes aplicando la 
siguiente ecuación: 
                                                 
21
 CALERO Roque, “Fundamentos de mecanismos y máquinas para ingenieros”, Pág. 264 
22
 www.lapampa.edu.ar 
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“
2
´LL
IIe ”
23
         (3.44)                         Donde: Ie = Distancia efectiva entre ejes 
2
87117.814
81.194eI  
Ie = 223.22 mm 
 
3.9.7.  Arco de contacto. 
 
“La potencia se transmite desde la polea a la correa por fricción. Cuando mayor sea la 
superficie de contacto entre ambos elementos más eficiente será la transmisión de 
potencia. La situación ideal se presenta cuando ambas poleas tienen igual diámetro.  
El arco de contacto se calcula mediante la siguiente expresión:  
eI
dD
Arc
)(
60180 ”24         (3.45) 
22.223
)04.6651.191(
60180Arc  
27.146Arc  
 
3.9.8. Cantidad de correas. 
 
Cada fabricante indica la potencia que puede transmitir cada correa a una determinada 
velocidad (en rpm) y en función del diámetro de la polea menor. Esto se tabula para cada 
sección de correa. Se obtiene la capacidad básica por correa (HPpc). 
La cantidad necesaria de correas se obtiene mediante la siguiente expresión: 
                                                 
23
 CALERO Roque, “Fundamentos de mecanismos y máquinas para ingenieros”, Pág. 266 
24
 www.lapampa.edu.ar 
145 
 
)*( FHP
P
Cant
pc
d                        (3.46) 
 Donde: Pd = Potencia de diseño 
               F = Factor de corrección  que se obtiene del anexo 15. 
           HPpc =  Capacidad básica por correa (ver anexo 16) 
)93.0*89.0(
0.2
Cant  
3.2Cant  
Por lo que se adaptará 2 correas para el sistema de transmisión de potencia. 
 
3.9.9.  Velocidad de la correa. 
 
“La velocidad de la correa debe ser lo mayor posible, para disminuir la cantidad de 
correas necesarias en la transmisión, pero nunca debe superar la velocidad máxima 
limite Vmax = 30 m/s, para que el efecto de la fuerza centrifuga no disminuya la 
capacidad tractiva de la correa. 
      
)/(
6000
**
max
1 smV
dn
V ”25           (3.47)  
6000
04.66**/21.182 mmsrad
V                         
min/15.1240/30.6 piesmV  
 
Donde: n1 =Frecuencia de rotación de polea menor 
               d = Diámetro de polea menor (mm) 
                                                 
25
 http://www.elprisma.com/apuntes/ingenieria_mecanica/transmisioncorrea 
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3.9.10.  Ángulos de abrazamiento. 
 
Gráfico 3.31. Angulo de abrazamiento 
Fuente: Los autores 
3.9.11.  Ángulo α. 
 
Se tiene el ángulo  que es igual al ángulo del arco de contacto 27.146Arc  
1802  
2/)27.146180(  
86.16  
 
3.9.12.  Ángulo β. 
 
Utilizando el ángulo   se calcula el ángulo de abrazamiento  para la polea mayor. 
2180  
oo 86.16*2180  
73.3
360
2
*72.213
rado  Rad 
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3.10. TENSIONES PRODUCIDAS EN LA POLEA. 
 
Se utiliza la ecuación de Euler basada en la dependencia analítica   entre las tensiones 
del hilo flexible inextensible  que se desliza por un cilindro fijo. 
 
Grafico 3.32. Tensiones en la banda 
Fuente: Los autores 
Dicha ecuación está dada por: 
“
)2/(
*
2
1 sen
f
e
T
T
”26              (3.48) 
 Siendo:  
  f  = 0.28 = Coeficiente de fricción entre el hilo y la superficie del cilindro (ver 
anexo 17)                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              
 = Ángulo de abrazamiento 
 34° = Ángulo de garganta (ver anexo 13) 
T1, T2 = Tensiones 
                                                 
26
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)2/34(
73.3*28.0
2
1 sene
T
T
 
59.35
2
1
T
T
                                 (3.49) 
 
Cálculo de la tensión estática en función de la potencia a trasmitir. 
 
“
min)/(
*33000
21
pieV
P
TT d   “ 27     (3.50)         Donde: Pd  = Potencia de diseño  
min/15.1240
0.2*33000
21
pie
HP
TT                                        V  = Velocidad de la correa (pie/min)  
21.5321 TT lbf                     (3.51)                            
 
Resolviendo las ecuaciones 3.49 y 3.51 se tiene: 
45.541T lbf 
53.12T lbf 
3.10.1.  Tensiones resultantes. 
 
Si 86.16  
senTTTy *)( 21            (3.52) 
86.16*)53.145.54( senTy  
N
lbf
N
lbfTy 27.68
22481.0
1
*34.15  
                                                 
27
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cos*)( 21 TTTz           (3.53) 
86.16cos*)53.145.54(zT  
30.238
22481.0
1
*57.53
lbf
N
lbfTz N 
 
3.10.2.  Fuerzas presentes en las cuchillas de corte. 
 
Para ello se toma la masa total de guayabas m = 21.02 Kg que en unidades de fuerza es 
F=206.20 N 
 
 
Gráfico 3.33. Fuerzas presentes en el sistema de corte 
Fuente: Los autores 
Donde: Wx = Fuerza tangencial del sistema de corte 
             Wr = Fuerza radial 
             Wt = Fuerza tangencial 
Se  tiene  una fuerza radial y una fuerza tangencial. 
Donde: Wr=206.20N  (fuerza radial ejercida por la fruta sobre las cuchillas) 
 
“
nd
H
Wt
**
*10*60 3
”28   (3.54)        Donde: tW  = Carga transmitida 
                                                 
28
  SHIGLEY Joseph ; “Diseño en Ingeniería Mecánica”, Cuarta edición, Pág.628 
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rpmmm
HP
Wt
600*122*
13.1*10*60 3
                            H = Potencia total de trabajo 
82.294WxWt  N                                       d = Diámetro de giro de cuchillas (mm) 
                                                                        n = Velocidad de giro de la máquina (rpm) 
 
3.11. CÁLCULO DE REACCIONES EN EL EJE. 
 
Se determinara las reacciones presentes en el eje, haciendo sumatoria de fuerzas y 
momentos. 
 
Gráfico 3.34. Fuerzas X-Y 
Fuente: Los autores 
 
Gráfico 3.35. Fuerzas X-Z 
Fuente: Los autores 
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Realizamos una sumatoria de fuerzas en X. 
0Fx  
0WxRR CXAX  
NRR CXAX 82.294           (3.55) 
Realizamos una sumatoria de fuerzas en Y. 
0Fy  
0yrCyAy TWRR  
yrCyAy TWRR                 (3.56) 
Realizamos una sumatoria de fuerzas en Z. 
0Fz  
0ztCzAz TWRR  
ztCzAz TWRR                           (3.57) 
Aplicando una sumatoria de momentos en el punto A para el eje x-y: 
0AM  
0*** 231 dRcdTdW yyr         (3.58) 
231 /** ddTdWRc yry  
615
675*27.68500*20.206
yRc  
57.242yRc N 
 
Reemplazando en la ecuación 3.56 se tiene: 
yyrAy RcTWR  
57.24227.6820.206AyR  
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90.31AyR N 
 
Aplicando una sumatoria de momentos en el punto A para el eje x-z: 
0AM  
0*** 231 dRcdTdW zzt         (3.59) 
231 /** ddTdWRc ztz  
615
675*30.238500*82.294
zRc  
23.501zRc N 
 
Reemplazando en la ecuación 3.57 se tiene: 
zztAz RcTWR  
23.50130.23882.294AzR  
89.31AzR  N 
 
3.11.1.  Representación de reacciones en el plano x-y. 
 
 
Gráfico 3.36. Reacciones 
Fuente: Los autores 
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Se utiliza el programa MD Solid 3.5, para graficar el diagrama de corte y momento, en 
el cual se obtiene  el corte y momento máximo. 
 
Gráfico 3.37. Diagramas de corte y momento 
Fuente: Los autores 
3.11.2.  Representación de reacciones en el plano x-z. 
 
Gráfico 3.38. Reacciones 
Fuente: Los autores 
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Se utiliza el programa MD Solid 3.5, para graficar el diagrama de cote y momento 
máximo. 
 
Gráfico 3.39. Diagramas de corte y momento 
Fuente: Los autores 
3.11.3.  Momentos resultantes. 
 
El momento resultante en el punto B esta dado por: 
22
XZXYRB MMM           (3.60) 
22 )94.15()95.15(RBM  
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54.22RBM Nm 
 
El momento resultante en el punto C esta dado por: 
22
XZXYRC MMM           (3.61) 
22 )30.14()10.4(RCM  
87.14RCM  Nm 
 
3.12. DISEÑO DEL EJE. 
 
Para el diseño del eje se selecciona el tipo de material a utilizarse, como se trabajará con 
productos alimenticios se selecciona un eje en acero inoxidable AISI 304 con un límite 
de fluencia 
28 /1040.2 mNxS y (ver anexo 18). 
 
3.12.1.  Diseño estático. 
 
Se analiza donde existe el punto más crítico, para el presente caso se tiene un momento 
máximo en el punto B del eje donde: 
54.22RBM Nm 
74.23T  Nm      
 
Aplicando la teoría del esfuerzo cortante máximo se tiene que: 
 
eq
yS
n       Siendo   
22
4 xyxeq        (3.62) 
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Esfuerzo por flexión 
3
max
*
32
d
M
x         (3.63) 
3*
54.22*32
d
Nm
x  
3
59.229
d
Nm
x  
Esfuerzo por torsión 
3*
16
d
T
xy            (3.64)                  Si: T = 23.74 Nm 
3*
74.23*16
d
Nm
xy  
3
90.120
d
Nm
xy  
Reemplazando 
 
2
3
2
3
)
90.120
(4)
59.229
(
dd
eq  
Utilizando un factor de seguridad de n = 2.5 (ver anexo 19) se tiene que: 
2
3
2
3
28
)
90.120
(4)
59.229
(
/1040.2
5.2
dd
mNx
 
2
8
22
3
2
3
)
5.2
1040.2
())
90.120
(4)
59.229
((
x
dd
 
15
6
1021.9
24.5846756.52711
x
d
 
52.10152.0 md cm 
Por lo que normalizando con catálogos de distribuidores de este tipo de material y 
diámetros se tiene un eje de diámetro d = 3/4 pulgadas 
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3.12.2.  Diseño a fatiga. 
 
Utilizando el diseño a falla estática obtenido anteriormente, se designa los siguientes 
diámetros para los tramos más críticos como se indica en el gráfico 3.40. 
 
 
Gráfico 3.40. Eje 
Fuente: Los autores 
 
3.12.3.  Diseño para el punto B. 
 
Considerando un diámetro de 7/8” para todo el tramo BD, ya que en este tramo se 
presenta el mayor momento y aplicando la variación de esfuerzos se tiene: 
0xm  
3
*
32
B
B
xa
d
M
          (3.65) 
3)0222.0(*
54.22*32
m
Nm
xa   
71009.2 xxa  N/m
2 
3
*
16
B
xym
d
T
        (3.66)                  y   0xya  
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3)0222.0(*
74.23*16
m
Nm
xym  
71010.1 xxym  N/m
2 
Aplicando el criterio de Von Mises se tiene: 
22 )(3)( xymxmeqm            (3.67) 
272 )1010.1(3)0( xeqm  
71091.1 xeqm  N/m
2 
22 )(3)( xyaxaeqa          (3.68) 
222 )()0(3)( xaxaeqa  
27 )1009.2( xeqa  
72.09x10eqa  N/m
2 
Al utilizar un material acero inoxidable AISI 304 bajo la acción de cargas de fatiga, la 
resistencia a la fatiga será: 
SutSe 5.0´                                     Donde 
2/5800 cmKgSut =580 Mpa  (ver anexo 18) 
2/5300*5.0´ cmkgSe                                                        
2900´Se  
2/ cmkg  
3.12.4.  Límite de resistencia a la fatiga. 
 
Para determinar el límite de resistencia a la fatiga, se utilizará  la siguiente ecuación: 
KeKdKcKbKaSeSe ****´*                
Donde: Sut =Resistencia a la tensión 
           ´Se Limite de resistencia a la fatiga en viga rotatoria 
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Se  determina el valor de todos los factores de la ecuación 3.11 
 Ka = Factor de acabado superficial (ver anexo 2) 
baSutKa  
265.0)530(*45.4Ka  
84.0Ka  
Nota: a y b dependen de la condición de la superficie, que se la determina del anexo 3, 
para un maquinado o laminado en frío.     
 Kb = Factor de corrección por tamaño 
113.0
3.0
d
Kb  
113.0
3.0
8/7
Kb  
88.0Kb  
 Kc = Factor de confiabilidad (ver anexo 3) 
Para un factor de confiabilidad a modo de carga axial, según anexo 3 se tiene: 
868.0Kc  
 Kd = Factor de corrección de temperatura (ver anexo 3) 
Se determina  si CT 450 , pero como se trabaja a condiciones normales:  
Kd = 1 
 Ke = Factor de concentración de esfuerzos(ver anexo 5 ) 
 142.1
8/7
1
d
D
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 0714.0
8/7
16/1
d
r
 
            Según anexo 5: Kt =1.7 
Sensibilidad de la ranura (ver anexo 6) q = 0.90 
)1(1 KtqKf  
)17.1(90.01Kf  
63.1Kf  
Por lo tanto: 
Kf
Ke
1
 
61.0
63.1
1
Ke  
Ahora bien, una vez ya obtenidos cada uno de estos factores, se reemplaza en la 
ecuación 3.11 de la siguiente manera: 
61.0*1*86.0*88.0*84.0*2900Se  
82 1012.1/57.1124 xcmKgSe N/m2 
Aplicando la fórmula de Soderbery se tiene que: 
y
e
m
a
m
S
S
Se
S           (3.69) 
8
8
7
7
8
1040.2
1012.1
1091.1
1009.2
1012.1
x
x
x
x
x
Sm  
71017.7 xSm  N/m2 
Factor de seguridad requerido:  
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m
mSn                     (3.70) 
7
7
1091.1
1017.7
x
x
n  
4n  
Por facilidad de construcción se considera  al tramo CD  con el mismo diámetro Ø = 
7/8”, ya que su momento es menor. 
 
3.13. SELECCIÓN DE CHUMACERAS. 
 
A continuación se presenta la ubicación de las chumaceras en sus respectivos tramos de 
eje. Se seguirá los siguientes pasos descritos a continuación: 
 
Gráfico 3.41. Ubicación de chumaceras 
Fuente: Los autores 
 
 Utilizando la velocidad angular con la que gira el eje, se procede a obtener un 
factor de velocidad (ver anexo 20) 
Si rpmn 600       382.0fn  
 Se obtiene un factor de esfuerzos dinámicos 5.2Lf  para este caso, con 
accionamiento de un motor (ver anexo 21) 
 Cálculo de la capacidad dinámica de carga para soporte con rodamientos  x, y 
dependen del tipo de rodamiento. 
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“ ar FyFxP ** ”
29
       (3.71) 
 
    Donde: Fr = Carga radial 
                Fa = Carga axial 
                 x = Coeficiente radial del rodamiento 
                 y = Coeficiente axial del rodamiento 
 
Los rodamientos de bolas de apoyo no pueden soportar cargas radiales, los valores de x 
e y se muestran en tablas de rodamientos según anexo 22. 
0
o
a
C
F
         Se tiene un e = 0.22                      Donde: Co = Capacidad estática de carga 
e
F
F
r
a 0    Donde x = 1; y = 0 
La carga radial equivalente para rodamientos de rodillos radiales con  0  es: 
P = Fr 
3.13.1.  Análisis para el punto A 
 
22 zxRyxRFP AArA          (3.72) 
22 )89.31()90.31(rAFP  
10.45rAFP  N 
Utilizando P, la capacidad de carga requerida será: 
P
f
f
C
n
L *          (3.73) 
                                                 
29
 www.uclm.es 
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10.45*
382.0
5.2
C  
19.295C N 
Utilizando el catálogo de rodamientos para soporte de pared con cuatro pernos de 
fijación, eje Ø = 1” (ver anexo 23) con prisionero de fijación se tiene: 
C = 10800 N  lo cual es mayor que 295.19 N 
Se selecciona una chumacera tipo UCP 205-100D1 
 
3.13.2.  Análisis para el punto C. 
 
22 zxRyxRFP CCrC             
22 )23.501()57.242(rCFP  
71.556rCFP  N 
 
Utilizando P, la capacidad de carga requerida será: 
P
f
f
C
n
L *  
71.556*
382.0
5.2
C  
39.3643C  N 
Utilizando el catálogo de rodamientos para soporte de pared con rodamiento Y, cuatro 
pernos de fijación, eje Ø=7/8” (ver anexo 23) con prisionero de fijación se tiene: 
C = 10800 N  lo cual es mayor que 3643.39 N 
Se selecciona una chumacera tipo UCP 205-014D1 
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3.14. SELECCIÓN DE CHAVETAS. 
 
Para la selección de chavetas y chaveteros se tendrá en cuenta el diámetro del eje en 
cada sección, y se utilizara el anexo 24.   
 
3.15.  DISEÑO Y SELECCIÓN DE TAMBORES. 
 
3.15.1. Tambor exterior. 
 
Denominado también cuerpo, se ha seleccionado una plancha de acero inoxidable AISI 
304 por sus condiciones de trabajo con productos alimenticios, con un espesor de 3 mm 
(ver anexo 1) y  dimensiones geométricas como se puede observar en el gráfico 3.41. 
Con el espesor seleccionado resulta fácil el proceso de barolado y además nos evita olas 
al soldar el tambor con sus soportes. 
 
Gráfico 3.42. Tambor exterior 
Fuente: Los autores 
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3.15.2. Diseño del tambor exterior.  
El tambor exterior  tiene la forma de un cilindro, para su diseño se utiliza una presión  en 
base al esfuerzo que va ha ser sometido el material y  se calculan los esfuerzos a tensión. 
 
Gráfico 3.43.Cilindro de pared delgada con tapas cerradas, sometido a presión interna 
Fuente: Los autores 
Datos de diseño: 
Se utiliza una plancha de acero AISI 304 con espesor de 3 mm cuyo diámetro exterior es 
de 200 mm. 
El gráfico 3.43 muestra  el esfuerzo tangencial, conocido  como esfuerzo transversal, se 
alinea con dirección “x” y se representa como , el esfuerzo  con dirección  axial 
llamado  también esfuerzo longitudinal,  está alineado  con dirección “y” y se representa  
con       
El esfuerzo transversal: 
 “
t
pD
x
2
”30       (3.74)                       Donde: p = Presión interna del cilindro    
                                                 
30
 MOTT L. Robert;” Diseño de elementos de máquinas”; Tercera edición   Pág. 155        
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                                                                          D = Diámetro del cilindro   
                                                                          t  = Espesor  de la pared del  cilindro   
                                                                         
El esfuerzo longitudinal:  
 
“
t
pD
y
4
”31                       (3.75)          Donde: 
                                                                                 p = Presión interna del cilindro    
                                                                                 D = Diámetro del cilindro   
                                                                                 t  = Espesor  de la pared del  cilindro   
El factor de seguridad: 
 
Se
n                              (3.76)                   Donde: n =Factor de seguridad                                                                                                                                                     
                                                                                  Se =Limite de resistencia a la fatiga 
Esfuerzo permisible    
Considerando Tensión pura, para su construcción se utilizará una prensa dobladora   de 
3.5 Kg/ mm
2  
(ver anexo 25), para doblar la plancha de acero, esta es la presión más 
significativa a la que somete la máquina dobladora sobre la plancha de acero inoxidable.     
Si la pared del cilindro es relativamente delgada el esfuerzo trasversal máximo es x . 
 El esfuerzo transversal es: 
t
pD
x
2
 
                                                 
31MOTT L. Robert;” Diseño de elementos de máquinas”; Tercera edición; Pág. 156        
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m
mmNx
x
003.0*2
2.0*/105.3 26
 
x 116666666.  N/m2 
t
pD
y
4
 
m
mmNx
y
003.0*4
2.0*/105.3 26
 
.58333333y  N/m2 
El factor de seguridad se aplica al de mayor esfuerzo que es el esfuerzo transversal.  
Se utiliza un acero inoxidable AISI 304 con un límite de fluencia 28 /1040.2 mNxS y . 
Se
n  
.116666666
1040.2 8x
n  
2n  
Lo que nos indica que el espesor seleccionado es suficiente para soportar los esfuerzos 
aplicados. 
 
3.15.3. Tapa brida izquierda. 
 
Para cerrar al tambor exterior, se lo hará por medio de una tapa brida que estará ubicado 
en el lado izquierdo del cuerpo de la máquina, por facilidad en el momento de la 
limpieza estará unido al cuerpo por medio de  pernos. 
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Se conserva el mismo tipo de material y espesor utilizado en el tambor exterior, se ha 
adaptado una forma geométrica como se ve en el gráfico 3.44, de manera que los 
desperdicios salgan por la boca de salida de una manera rápida. 
 
 
Gráfico 3.44. Tapa brida izquierda 
Fuente: Los autores 
 
3.15.4. Tapa  derecha. 
 
De la misma manera, para complementar todo el cuerpo de la máquina se adapta una 
forma geométrica como se ve en el gráfico 3.45, usando el mismo material y espesor de 
plancha del tambor exterior. 
Es aquí por donde ingresa la fruta para ser cortada por las cuchillas. 
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Gráfico 3.45. Detalle de tapa derecha 
Fuente: Los autores 
 
3.15.5. Tambor de filtrado interno. 
 
Para el tambor de filtrado interno se selecciona una plancha perforada con agujeros 
redondos en acero inoxidable (ver anexo 26). 
Como se tiene un diámetro promedio de pepas mayor a 1.6mm y una fuerza pequeña en 
el interior del tambor, se selecciona una plancha del tipo 
23%
21TD
, con un espesor de 
1mm. 
Donde: D =  Diámetro de perforaciones 
             T = Separación entre centros 
            % = Porcentaje de abertura 
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Gráfico 3.46. Tambor de filtrado interno 
Fuente: Los autores 
 
3.16. Diseño y selección de pernos. 
 
Para la sujeción de varias partes de la máquina  se va a utilizar diferentes pernos, 
dependiendo de la localización de los pernos pueden estar sometidos a torsión  o corte. 
Para el presente caso se diseñará los pernos que servirán para unir la tapa brida izquierda 
con el cuerpo o tambor exterior. 
 
Gráfico 3.47. Junta empernada sometida a torsión 
Fuente: Los autores 
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Se diseña los penos utilizando una carga de prueba, para lo cual se propone una 
distribución de 8 pernos alrededor de la tapa brida. 
La determinación de la carga de prueba es la suma de los pesos  del tambor  exterior, la 
tapa brida izquierda y la fuerza producida por el torque. 
 Peso de todo el cuerpo =16.84 Kg + 6.2 Kg = 23.04 Kg* 9.8 m/s2=225.79 N 
 Fuerza producida por el torque= 276.12 N 
Ct = 225.79 N+276.12 N= 501.91 N 
Np
Ct
Fp              (3.77)                                Donde: Fp = Carga de prueba  
8
91.501 N
Fp                                                            Ct = Carga total 
73.62pF  N                                                             Np = Número de pernos 
                                                                
SP =  0.85 SY         (3.78)                               Donde: SP = Resistencia de prueba 
                                                                                  SY = Resistencia última     
 
Se utilizara pernos de acero inoxidable según la norma DIN 931, M6x25 clase 6.8, con 
un límite de rotura  SY = 600 N/mm2 = 
8106x  N/m2   (ver anexo 27). 
SP = 0.85* 
8106x  N/m2    
SP = 
8101.5 x  N/m2    
                                                                         
FP = At*SP                   (3.79)                                    Donde: FP = Carga de prueba 
                                                                                                                                                                                                                
At  = Área de Tracción  
                                                                                       SP = Resistencia de prueba 
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Se determina el área de tracción: 
 
p
p
t
S
F
A                                                                
8101.5
73.62
x
At  
 
71023.1 xAt m
2
               
 
La rigidez  efectiva  estimada  del perno de cabeza  en la zona  de sujeción es: 
t
t
L
EA
Kb              (3.80)                                 Donde: Kb = Rigidez efectiva estimada   
Se tiene que el agarre  Lt  es:                                        At  = Área de Tracción 
Lt = 6+1.5+6=13.5 mm  (dato de diseño)                      E = 30x10
6
 Psi = 2.07x10
11
 Pa  
                                                                                      Lt = Longitud de agarre 
m
mNxmx
Kb
0135.0
/1007.2*1023.1 21127
 
 1886000Kb  N/m 
                                                                                         
Se procede a determinar  la rigidez del elemento, se utiliza pernos M6x25 clase 6.8, 
según la norma DIN 931 (ver anexo 27) y con los datos de carga de prueba  se establece  
si este  resistirá o no los esfuerzos a los que se le van a someter.     
Se calcula el modulo de rigidez  Km: 
                                                                                                                                                               
dl
dl
dE
Km
*5.2*577.0
*5.0*577.0
5ln2
***577.0
       (3.81)        Donde: E = 2.07x1011 Pa  
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00635.0*5.20135.0*577.0
00635.0*5.00135.0*577.0
5ln2
00635.0*1007.2**577.0 11x
Km          Km = Rigidez del elemento                                                                                                                                                                                                                                                        
67.1
2382702149
mK                                                         l = Longitud de tracción o agarre  
1426767754mK  N/m                                                 d = Diámetro del perno 
                                                                                                                                                                                      
 La constante de la unión será: 
 
    
         (3.82)                        Donde: C = Constante de la unión    
14267677541886000
1886000
C                                  Kb = Rigidez efectiva  estimada     
31032.1 xC                                                        Km = Rigidez  del elemento   
 
Tensión inicial Fi: 
Fi = 0.75 FP                   (3.83)                      Donde: Fi = Tensión Inicial      
Fi = 0.75* 62.73 N                                                    FP = Carga de prueba   
Fi = 47.04 N 
 
Se calcula la fracción del esfuerzo por apriete: 
tp
i
AS
F
1               (3.84)                        Donde:   = Fracción del esfuerzo de prueba       
27281 1023.1*/101.5
04.47
mxmNx
N
                      Fi = Tensión inicial      
74988044.01                                                   At = Área de tracción  
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                                                                              SP = Resistencia de prueba     
                                                                
Ahora se determina la fracción de esfuerzo por carga extrema.   
tP
t
AS
CC *
12           (3.85)             
27-28
3
2
1.23x10*  N/m5.1x10
91.501*1032.1
74988044.0
m
Nx
                                                                                                                                      
= 0.760441913 
Donde:      = Fracción del esfuerzo de prueba que el perno siente cuando se aprieta.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  
                 = Fracción del esfuerzo de prueba que el perno siente por la carga extrema.  
                 C = Constante de la unión                                                                                                                                                                                                                                                                                                   
                At = Área de tracción  
                SP = Resistencia de prueba                                      
                        
Y para concluir se determina el factor de seguridad: 
12
11n             (3.86)          
749880.0760441.0
749880.01
n  
24n  
Donde:   = Fracción del esfuerzo de prueba que el perno siente cuando se aprieta.                                                                                                                                                                                                                                                                                               
               = Fracción del esfuerzo de prueba que el perno siente por la carga extrema.  
                n =  Factor de seguridad.                                               
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Con el factor de seguridad  se determina si el perno va a satisfacer  las condiciones  de 
trabajo para las que se lo selecciono, en este caso el perno DIN 931, M6x25 clase 6.8  
será capaz  de resistir  los esfuerzos  de trabajo. 
 
3.17. ELEMENTOS  VARIOS. 
 
Existen elementos secundarios que acompañan al cuerpo y a toda la máquina en general, 
que se describen a continuación. 
 
3.17.1.  Bridas. 
 
Teniendo en cuenta el diseño de pernos a utilizarse en la tapa, se dimensiona las bridas 
con una distribución de 8 pernos y un espesor de 6 mm como se ve en el gráfico 3.48 y 
3.49. 
 
Gráfico 3.48. Brida derecha 
                                                     Fuente: Los autores 
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Gráfico 3.49. Brida izquierda 
                                                     Fuente: Los autores 
 
3.17.2.  Soportes del cuerpo. 
 
Teniendo en cuenta que todo el cuerpo de la máquina debe apoyarse en dos soportes, se 
plantea unos soportes en acero inoxidable AISI 304, con un espesor de 3 mm, los cuales 
irán soldados mediante soldadura TIG al cuerpo de la máquina, con un refuerzo de una 
placa. 
 
 
Gráfico 3.50. Soporte derecho 
Fuente: Los autores 
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Gráfico 3.51. Soporte izquierdo 
Fuente: Los autores 
 
3.17.3.  Soportes de chumaceras. 
 
Al ser una pieza parte del cuerpo y teniendo que soportar a las chumaceras, se hace un 
diseño geométrico como se ve en la figura 3.52, se utiliza acero inoxidable AISI 304 con 
un espesor de 3mm. 
 
Gráfico 3.52. Soporte para chumaceras 
Fuente: Los autores 
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3.17.4.  Placa base del motor. 
 
Conservando el mismo tipo de material acero inoxidable AISI 304, se selecciona una 
placa de 6 mm de espesor a la cual se le hará cuatro orificios para fijar al motor, y un ojo 
chino para poder hacer el ajuste de bandas por medio de un perno regulador. 
 
 
Gráfico 3.53. Soporte para chumaceras 
Fuente: Los autores 
 
3.18. DISEÑO ESTRUCTURAL DEL BASTIDOR. 
 
Para la selección de la estructura que soportará a todo el cuerpo de la máquina, se 
plantea una forma geométrica como la del gráfico 3.54 y 3.55. 
 
Su construcción se lo hará en acero inoxidable AISI 304, con perfiles tipo C, pero al no 
existir en el mercado nacional este tipo de perfiles en acero inoxidable, se doblará las 
planchas y se obtendrá  el tipo de perfil requerido. 
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Gráfico 3.54. Vista frontal del bastidor 
Fuente: Los autores 
 
Gráfico 3.55. Vista lateral del bastidor 
Fuente: Los autores 
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3.18.1.  Análisis de cargas. 
 
Las cargas más influyentes que se presentan para el diseño del bastidor son: 
 
3.18.2.  Carga viva. 
 
Se toma en cuenta esta carga ya que se necesita hacer limpieza, mantenimiento o por 
construcción y el peso de la fruta cuando está en el punto más crítico, lleno total. 
Cviva1=Ppersona + Pfruta         
Cviva1=65+30 
Cviva1=95 Kg 
Donde: Cviva1 = Carga viva total que actúa en el cuerpo 
 Cviva2=65 Kg 
 Donde: Cviva2 = Carga viva total que actúa en la estructura donde se ubica el motor 
               
3.18.3.  Carga muerta. 
 
Se considera como carga muerta 1 al peso propio de todos los elementos que conforman 
el cuerpo y carga muerta 2 al peso del motor, placa, protección y otros.  
Cmuerta1=50 Kg 
Cmuerta2=40 Kg 
Para el diseño del bastidor se lo hará mediante el programa Sap 2000 V11.0, donde se 
consideran las cargas descritas anteriormente con un factor de seguridad n = 2, según 
recomendación del anexo 19.  
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Se tiene que tener en cuenta que el programa considera el peso propio de la estructura. 
 
Según el análisis y diseño realizado en el programa Sap 2000 V11.0 (ver anexo 28), para 
la fabricación del bastidor se utilizara un perfil tipo C en acero Inoxidable Aisi 304  de 
50x30x2 mm. 
 
Este tipo de perfil se utilizará para toda la estructura debido a que se necesita conservar 
su sección y medidas para su unión, soldadura y una mejor visualización. 
 
3.18.4.  Sistema eléctrico. 
 
El sistema eléctrico consta de un cajetín on / off, el cual contiene dos botones, on para su 
accionamiento y off para el paro  de la máquina.  
 
La máquina tendrá un tiempo de operación entre 30 y 60 minutos, con un servicio 
periódico, ya que se necesita hacer limpieza del tambor interno de filtrado para una 
mejor producción. 
 
Se tiene una intensidad de corriente del motor de 29.0 / 13.5 Amperios.  
 
Por las características  mencionadas anteriormente, su  cableado se lo hará con cable 
sólido # 10 o similar, según anexo 29. 
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3.19.0 SELECCIÓN DE LA SOLDADURA 
 
Para seleccionar el método más  adecuado de soldadura en la construcción de  la 
máquina  se ha tomado como referencia  la resistencia del cordón y el que no produzca 
escorias ni corrosión debido a que la utilización de la misma es para el sector 
alimenticio. 
El desarrollo de la soldadura mediante el proceso "TIG" hace que sean las soldaduras 
más limpias y puras comparadas con otros métodos, y por ende es  el más utilizado en la 
construcción de máquinas alimenticias con aceros inoxidables.  
 
En el proceso de soladura se elige el sistema TIG porque es más resistente, dúctil y 
segura contra la corrosión que las realizadas por los otros sistemas, todo el proceso se 
realiza sin proyecciones, chispas, escoria o humos. Puede emplearse para soldar 
prácticamente todos los metales que se utilizan en la industria: 
 
Cuando se necesita alta calidad y mayores requerimientos de terminación, se hace 
necesario utilizar el sistema TIG para lograr soldaduras homogéneas, de buena 
apariencia y con un acabado completamente liso. 
 
De  este modo, se elimina la posibilidad  inclusiones  en el metal depositado, no hay 
necesidad de limpieza  posterior  en la soldadura, y hacerse  tanto de forma manual  
como automática. 
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3.19.1 Descripción General. 
 
La soldadura mediante el proceso "TIG" efectúa la unión del metal por medio del 
calentamiento que produce el arco eléctrico. Una terminal es generalmente un electrodo 
de Tungsteno y la otra es la pieza a soldar que se va a trabajar. El arco eléctrico es 
protegido de la contaminación de la atmósfera, mediante la pantalla de un gas inerte.  
 
 
Gráfico 3.56. Soldadura TIG 
Fuente: http://www.esab.com/es/sp/education/proceso-gtaw-tig.cfm 
 
Para la unión mediante soldadura de todos los elementos  que conforman la máquina, se 
utilizará material de aporte tipo ER 308L Ø 1/16”x 36”, un electrodo de tungsteno al 2% 
de Torio T 3327 Ø 3/32”x7”, gas Argón al 100%. 
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CAPÍTULO IV 
4.0. CAPACIDAD DE PRODUCCIÓN. 
 
Para obtener la capacidad de producción de la máquina, se procederá a tomar varios 
resultados de las pruebas realizadas, se deberá tener en cuenta las siguientes 
consideraciones: 
 
 Peso de cada carga  
 Medir la velocidad angular 
 Medir el tiempo de procesamiento 
 Calcular la capacidad de la máquina 
 
4.1. Resultados de las pruebas. 
 
Las pruebas se han realizado con una sola fruta, la guayaba, para lo cual se ha obtenido 
los siguientes resultados. 
Tabla 4.1. Resultado de pruebas en guayaba. 
 
Velocidad 
angular W 
(rpm) 
Peso de 
carga P 
(Kg) 
Diámetro de 
agujeros de 
tamiz Ø (mm) 
Tiempo de 
procesamiento 
t (min) 
Pulpa Pp 
(Kg) 
Desechos D 
(Kg) 
560 6.6 1 1.0 4.6 2.0 
560 9 1 1.5 6.8 2.2 
560 11.35 1 2.0 8.63 2.72 
 
Fuente: Los autores 
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4.1.1.   Análisis de los resultados. 
 
Para la fruta seleccionada  se ha obtenido una capacidad de producción de  250            
kilogramos por hora. 
 
4.2.  A NÁLISIS DE COSTOS. 
 
4.2.1.  Introducción. 
 
El análisis de costos, tiene por objetivo determinar el monto total de los recursos 
económicos necesarios para la construcción del proyecto. El análisis de costos se lo 
realiza tomando en cuenta los costos directos y los costos indirectos. 
 
Para determinar el costo total directo, se tomará en cuenta los costos parciales de: 
 Materiales directos 
 Elementos normalizados 
 Costos de maquinado 
 Costos de montaje 
 
De igual manera para determinar el costo total indirecto, se tomará en cuenta los costos 
parciales de: 
 Materiales indirectos 
 Costos de ingeniería 
 Gastos de imprevistos 
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Con la suma total de los costos directos e indirectos se podrá obtener el costo total de la 
máquina. 
4.3. ANÁLISIS DE COSTOS DIRECTOS. 
 
4.3.1. Costos de materiales directos. 
 
Se denominan materiales directos a la materia prima que se utiliza para construir los 
elementos que conforman la máquina. 
Tabla 4.2. Costos de materiales directos. 
MATERIAL CANT VALOR 
UNIT(usd) 
VALOR 
TOT(usd) 
Plancha acero inoxidable AISI 304 1220x2440x6 mm, 
plancha utilizada (1/4 de plancha). 
1 400.00 400.00 
Plancha acero inoxidable AISI 304 1220x2440x3 mm, 
plancha utilizada (½ de plancha). 
1 183.85 183.85 
Plancha acero inoxidable AISI 304 1220x2440x2 mm 1 260.85 260.85 
Eje macizo acero inoxidable AISI 304 Ø1”,L=800 mm 1 30.20 30.20 
Eje hueco acero inoxidable AISI 304 
Øext15/8”L=500mm (Bocines). 
1 20.50 20.50 
Plancha de acero inoxidable perforada AISI 304, tipo 
D1T2.5 / %25, e=1mm (1/4 de plancha). 
1 100.00 100.00 
Nylon / Caucho sanitario (Silicón de alta temperatura) 1 110.00 110.00 
SUBTOTAL 1105.40 
Fuente: Acero Comercial Ecuatoriano 
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4.3.2. Costos de elementos normalizados. 
 
Son elementos de libre comercialización en el mercado y no necesitan ser alterados para 
su uso. 
Tabla 4.3. Costos de elementos normalizados. 
 
MATERIAL CANT VALOR 
UNIT(usd) 
VALOR 
TOT(usd) 
Chumaceras de pared tipo YET. Para Ø= 1” 2 8.50 17.00 
Pernos de acero inoxidable AISI 304 M6x25, otros. 24 1.20 28.80 
Motor monofásico  2HP 1 185.00 185.00 
Banda tipo A-33, Dayco. 2 7.50 15.00 
Polea de aluminio doble ranura Ø ext. = 66mm 1 8.20 8.20 
Polea de aluminio doble ranura Ø ext. = 192mm 1 22.50 22.50 
SUBTOTAL 276.50 
 
Fuente: Acero Comercial Ecuatoriano 
 
4.3.3. Costos de maquinado. 
 
Es el valor de la mano de obra directa empleada en máquinas herramientas y 
equipamiento eléctrico. 
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Tabla 4.4. Costos de maquinado 
MAQUINA COSTO POR 
MÁQUINA + MANO 
DE OBRA ( usd/h) 
TIEMPO TOTAL ( h ) VALOR TOTAL( usd ) 
Torno 12.00 5 60.00 
Soldadura 20.00 4 80.00 
Cizalla 20.00 1/2 10.00 
Dobladora 20.00 1/2 10.00 
Taladro 10.00 3 30.00 
SUBTOTAL 190.00 
 
Fuente: Aceros “El Che” 
4.3.4. Costo de montaje. 
 
Es el costo de la mano de obra necesaria para el armado y ensamblado de cada una de 
las partes y accesorios. Se considera el trabajo de 2 personas durante 3 días, con un costo 
de $ 20 diarios c/ trabajador, teniendo un costo total de $ 120.00. 
4.4. COSTO TOTAL DIRECTO. 
Tabla 4.5. Costos total directo. 
 
COSTOS VALOR ( usd ) 
Materiales directos 1105.40 
Elementos normalizados 276.50 
Maquinado 190.00 
Montaje 120.00 
SUBTOTAL 1691.90 
 
Fuente: Los autores 
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4.5. ANÁLISIS DE COSTOS INDIRECTOS. 
 
4.5.1.  Costos de materiales indirectos. 
 
Los materiales indirectos son los que se utilizan en la preparación de la materia prima, 
no forman parte en los mecanismos. 
Tabla 4.6. Costos de materiales indirectos. 
 
MATERIAL CANT VALOR 
UNIT(usd) 
VALOR 
TOT(usd) 
Electrodos/ Material de aporte 1Kg - 40.00 
Argón industrial 3m3 23.00 23.00 
Discos para pulir tipo Flap 3 7.50 22.50 
Guaype 10 0.10 1.00 
Otros - 30.00 30.00 
SUBTOTAL 116.50 
 
Fuente: Acero Comercial Ecuatoriano 
 
4.5.2. Costos de ingeniería. 
 
Es el costo en que el ingeniero con experiencia en diseño de maquinaria alimenticia ha 
dedicado durante un tiempo determinado. Se emplean aproximadamente unas 40 horas. 
 
191 
 
Un ingeniero con estas características percibe un mínimo de $ 25 por cada hora 
ingenieril, por lo tanto el costo del diseño es 1000 dólares. 
4.5.3. Gastos de imprevistos. 
 
Son los costos de movilización de personas y transporte de materiales. Se estima unos 30 
dólares aproximadamente. 
4.6. COSTO TOTAL INDIRECTO. 
Tabla 4.7. Costos total indirecto. 
COSTOS VALOR ( usd ) 
Materiales indirectos 116.50 
Ingeniería 1000.00 
Imprevistos 30.00 
SUBTOTAL 1146.50 
 
Fuente: Los autores 
4.7.  COSTO TOTAL DE LA MÁQUINA. 
Tabla 4.8. Costo total. 
COSTOS VALOR ( usd ) 
Directos 1691.90 
Indirectos 1146.50 
TOTAL(NO INCLUYE I.V.A) 2838.40 
 
Fuente: Los autores 
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4.8. MANUAL DE MANTENIMIENTO.  
 
4.8.1.  Introducción. 
 
El presente manual provee las pautas y los procedimientos  básicos para mantener el  
equipo en buenas condiciones.    
 
La duración del servicio satisfactorio obtenido del equipo dependerá, en parte, de la 
instalación y el mantenimiento adecuados. 
 
Este manual de instrucciones se suministra para presentar la información básica sobre el 
funcionamiento y mantenimiento de la máquina;  debido a las tantas variaciones y 
unidades de diseños especiales, es imposible abarcar cada variación de diseño o 
contingencia que pueda surgir, no obstante, la información básica aquí contenida 
abarcará la mayoría de las aplicaciones.  
 
El mantenimiento preventivo y predictivo es el que se selecciona para la  máquina 
despulpadora de fruta, con los dos mantenimientos se prolongará la vida útil de la misma 
a si como su correcto  funcionamiento.   
 
4.8.2.  Mantenimiento preventivo. 
 
Este tipo de mantenimiento surge de la necesidad de rebajar el correctivo y todo lo que 
representa. Pretende reducir la reparación mediante una rutina de inspecciones 
periódicas y la renovación de los elementos dañados, si la segunda y tercera no se 
realizan, la tercera es inevitable. 
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4.8.2.1. Características. 
 
Básicamente consiste en programar revisiones, apoyándose en el conocimiento de la 
máquina en base a la experiencia y los históricos obtenidos de la misma. Se confecciona 
un plan de mantenimiento para la máquina, donde se realizarán las acciones necesarias, 
engrasar, cambiar correas, desmontaje, limpieza, etc. 
 
4.8.3.  Mantenimiento Predictivo. 
 
Este tipo de mantenimiento se basa en predecir la falla antes de que esta se produzca.  
 
Se trata de conseguir adelantarse a la falla o al momento en que el equipo o elemento 
deja de trabajar en sus condiciones óptimas. Para conseguir esto se utilizan herramientas 
y técnicas de monitores de parámetros físicos. 
 
El uso del mantenimiento predictivo consiste en establecer, en primer lugar, una 
perspectiva histórica de la relación entre la variable seleccionada y la vida del 
componente.  
 
Esto se logra mediante la toma de lecturas (por ejemplo la vibración de un cojinete) en 
intervalos periódicos hasta que el componente falle. 
 
4.8.3.1. Características. 
 
El mantenimiento predictivo es una técnica para pronosticar el punto futuro de falla de la  
componente de la máquina despulpadora, de tal forma que dicha componente pueda 
reemplazarse, con  base a un plan elaborado, justo antes de que se produzca la falla.  
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Así, el tiempo muerto de la máquina despulpadora  se minimiza y el  tiempo de vida de 
las  componentes de  las mismas se maximiza. 
 
4.8.4. Mantenimiento de la máquina.  
 
El mantenimiento de la máquina despulpadora de fruta debe ser un sistema organizativo 
e informativo que debe  estar encaminado a la permanente consecución de los siguientes 
parámetros. 
 Optimización de la disponibilidad del equipo productivo. 
 Disminución de los costos de mantenimiento. 
 Optimización de los recursos humanos. 
 Maximización de la vida de la máquina. 
 
4.8.5.   Objetivos del mantenimiento.   
 
 Evitar, reducir, y en su caso, reparar, las fallas de los elementos que constituyen 
la máquina despulpadora. 
 Evitar detenciones inútiles o para de máquinas para no afectar la producción, de 
la misma.    
 Evitar incidentes y aumentar la seguridad para las personas. 
 Conservar la máquina despulpadora  en condiciones seguras y preestablecidas de 
operación. 
 Alcanzar o prolongar la vida útil de la máquina.  
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4.8.6.  Fallas Tempranas. 
 
Ocurren al principio de la vida útil y constituyen un porcentaje pequeño del total de 
fallas. Pueden ser causadas por problemas de materiales, de diseño o de montaje en la 
máquina.  
 
4.8.7.   Fallas adultas. 
 
Son las fallas que presentan mayor frecuencia durante la vida útil. Son derivadas de las 
condiciones de operación y se presentan más lentamente que los anteriores ejemplos: 
(cambios de rodamientos de una máquina, etc.). 
 
4.8.8.   Fallas tardías. 
 
Representan una pequeña fracción de las fallas totales, aparecen en forma lenta y ocurre 
en la etapa final de la vida útil de la máquina, ejemplo   (envejecimiento de la aislación 
de un pequeño motor eléctrico)  
 
4.8.9.  Mantenimiento para el operador.  
 
 
 En este tipo de mantenimiento se responsabiliza del primer nivel de 
mantenimiento al   operario de  la máquina. 
 El trabajo de mantenimiento delimita hasta donde se debe formar y orientar al 
personal, para que las intervenciones efectuadas por el sean eficaces. 
 El mantenimiento de la despulpadora de fruta que se realice por  el personal tiene 
que tener acceso  con facilidad a todos los componentes que deban ser 
verificados  de manera regular. 
 La norma es especialmente  aplicable al mantenimiento de la lubricación, el 
mantenimiento de la máquina debe  seguir un conjunto de reglas y  planes. 
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 El mantenimiento en la máquina debe ser hecho con estricto requisitos sobre 
higiene impuestos en el proceso de elaboración de alimentos. 
 
 
4.8.10.  Mantenimiento de los elementos de la máquina.  
 
El mantenimiento del sistema de alimentación comprende, la lubricación, la tensión de 
la banda, transmisión de potencia, la limpieza de cuchillas, rascadores, salida de 
desperdicio, las paletas y el tamiz.        
Para realizar el mantenimiento de este mecanismo  se recomienda realizar: 
 Inspección 
 Limpieza 
 Ajustes 
 Lubricación 
 
4.8.11.  Inspección. 
 
Se recomienda una inspección diaria de todo el equipo para encontrar piezas dañadas, 
fallas leves  o imperfecciones en el equipo.  
La máquina  debe ser  monitoreada durante  su operación  para identificar anomalías 
durante el proceso y éstas sean corregidas. 
 
Durante la operación, si se identifica  que no se está  realizando el corte de la fruta 
correctamente, es señal  de que requieren hacer ajustes  o reparaciones o en caso 
extremo recurrir  a un  chequeo general y detallado de la máquina. Durante  la 
inspección  si se encuentran partes  rotas, éstas deben  ser reemplazadas  o reparadas  
antes  de  que el problema se agrave y afecte a otros sistemas y sé causa de un paro de la 
máquina.       
197 
 
4.8.12.  Limpieza. 
 
Se tienen que mantener todos los componentes de los elementos de la máquina 
completamente limpios y libres de polvos, grasa o residuos de pulpa de frutas, ya que 
éstos pueden hacer que la sincronía del sistema se desajuste o se dañe, y por 
consiguiente general algún daño en alguno de los elementos que forman el sistema. 
 
En lo referente a las cuchillas, éstas se deben limpiar  constantemente para evitar 
problemas con la operación de corte.  
 
Este proceso debe ser monitoreado constantemente para que la fruta sea procesada 
satisfactoriamente. 
 
Se recomienda realizar una limpieza detallada del mecanismo después de cada proceso 
de elaboración de la pulpa de fruta. 
 
4.8.13.  Ajustes. 
 
Es indispensable analizar todos los tornillos de la estructura,  es posibles que debido a 
vibraciones se aflojen, si es así deben  ajustarse. 
 
4.8.14.  Lubricación. 
 
Una de las partes más importante del mantenimiento es la lubricación, que se lleva a 
cabo en los puntos y partes que se encuentran en constante fricción, dentro de los 
componentes a lubricar se encuentran los rodamientos. 
198 
 
Es necesario remover el exceso de lubricante con una estopa, para evitar la 
contaminación del  jugo o goteo, para el caso de los rodamientos, estos  deben ser 
suministrados de grasa recomendada por el fabricante, además de tener  un chequeo 
semanal para tener en óptimas  condiciones la máquina.     
 
Cabe mencionar, que después de los trabajos de limpieza realizados a la máquina entera, 
está, debe quedar completamente  seca para evitar oxidación  en algunos elementos de la 
máquina, por esta razón, es que dichas partes  deben  estar siempre cubiertas  con una 
capa de pintura que los proteja, y es recomendable que en un lapso de cada tres meses se 
realicen trabajos de pintura y en su caso agregar un nuevo  recubrimiento. 
 
La lubricación de la máquina y componentes es necesaria para disipara calor, prevenir el 
desgaste y reducir la fricción. 
 
En la industria alimenticia, se utilizan muchos tipos de lubricantes y fluidos dependiendo 
de los requisitos de la  aplicación ejemplos: 
 
 Acción sellante (grasas lubricantes) 
 Proteger contra la corrosión  
 
La norma ISO  6743 divide los lubricantes industriales en 14 familias distintas 
dependiendo de la aplicación. 
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Tabla 4.9. Calcificación ISO de los lubricantes. 
 
 
Fuente: http://www.alcion.es/Download/ArticulosPDF/al/gratis/05articulo.pdf 
 
4.8.15. La tolva.  
 
Se reduce a la limpieza de la misma, luego del proceso   de despulpado, es posible que 
queden residuos adheridos a las partes internas. 
 
 
Gráfico 4.1.Tolva 
Fuente: Los autores 
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4.8.16.  Mantenimiento en chumaceras.  
 
Engrasar las chumaceras manualmente cada 40 horas de servicio y revisar que los 
tornillos que las sujetan estén bien apretados, de lo contrario apretar. 
 
Al remplazar una chumacera se deberá comprar la tuerca de seguridad de los tornillos y 
nunca se deberá poner una tuerca de seguridad usada. 
 
Gráfico 4.2. Chumacera 
Fuente: Los autores 
4.8.17.  Rodamientos.  
Verificar los rodamientos que se encuentre en perfecto estado cada 160 horas de servicio 
si estos empiezan a zumbar o producen ruido diferente a lo normal, cambiar 
inmediatamente. 
 
4.8.18.  Bandas.  
Verificar que las bandas estén en buen estado y bien tensadas cada 80 horas de servicio.  
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Gráfico 4.3. Bandas 
Fuente: Los autores 
4.8.19.  Cuchillas  
Verificar que las cuchillas  estén bien afiladas cada 80 horas de trabajo,  si es necesario 
afilarlas. 
 
Gráfico 4.4. Cuchillas 
Fuente: Los autores 
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4.8.20.  Paletas.  
 
Verificar que las paletas  estén en su lugar y sin desgaste  cada 80 horas de trabajo. 
 
Gráfico 4.5.Paletas 
Fuente: Los autores 
4.8.21.  Agitador. 
 
Al realizar el mantenimiento interno del tambor tener mucho cuidado con desalinear el 
agitador.  
 
Gráfico 4.6.Agitador 
Fuente: Los autores 
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4.8.22.  Tambor exterior. 
 
Después de cada proceso de despulpado de frutas es necesario lavar con agua a presión  
para que se limpie tanto el tambor exterior en su parte externa e interna y al mismo 
tiempo el tambor interior, las bocas de descarga de pulpa, y la boca de salida de cáscara 
y pepa de la fruta. Chulillas, paletas y el agitador.   
 
Gráfico 4.7. Vista lateral 
(Tambor exterior, tambor interior Agitador, cuchillas, eje)  
Fuente: Los autores 
4.8.23.  La máquina incorrectamente lubricada  puede dar lugar a: 
 
 Aumento en el desgaste de la máquina  
 Parada no planificada en el proceso de despulpado 
 Disminución de calidad  
 
4.8.24.  Utensilio de limpieza para las partes de  aceros inoxidables. 
 
Para eliminar la suciedad, polvo, se utilizara un paño húmedo o una gamuza. 
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Para eliminar la suciedad más difícil se utilizan los estropajos de nylon los conocidos 
como (SCOTH  BRITE), no se deben utilizar estropajos de acero, bayetas o cepillos de 
alambres. 
 
Dependiendo de la cantidad  de suciedad y de la acumulación de depósito, la frecuencia 
de una limpieza regular es de 6 a 12 meses para una suciedad moderada y de   3 a 6 
meses para una suciedad más abundante. 
 
4.8.25.  Herramienta  de mantenimiento.  
 
A continuación  se presenta una lista  de las herramientas  y otros elementos  necesarios  
para realizar el mantenimiento básico de la   despulpadora. 
 Banco de trabajo 
 Martillo 
 Mazo de cabeza de plástico 
 Taladro portátil 
 Juego de brocas 
 Sierra manual 
 Juego de destornilladores 
 Pinzas  
 Alicates 
 Juegos de llaves 
 Pernos, tuercas y chumaceras más comunes para repuestos 
 Flexómetro 
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 Multímetro digital 
 Cepillo de cerdas plásticas  
 Brochas 
 Grasa mineral y aceite lubricante 
 
4.8.26.  Hoja de mantenimiento. 
 
El  objetivo de esta hoja  es proporcional al operario  una serie  de tareas, que debe 
realizarse, para mantener el buen funcionamiento de la misma, la eficiencia,  mediante 
un buen control preventivo.    
Tabla 4.10. Tabla de mantenimiento. 
Programa  de mantenimiento de la máquina despulpadora 
          
Código máquina: 001   Hora Inicio:   
Potencia: 2HP       
Voltaje:  110,220 V Hora final:   
Fecha:         
Elemento Operación  Diario Semanal Mensual 
Estructura  
Limpieza X 
    
general     
Tambor Exterior  Limpieza X     
Bandas  Revisión      X 
Motor  Revisión     X 
 
Fuente: Los autores 
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4.9. MANUAL DE OPERACIÓN.  
 
4.9.1.  Introducción. 
 
Es muy importante que antes de operar la máquina se realice la lectura minuciosa  del 
manual de operación  y mantenimiento. 
 
Si realiza una adecuada instalación, se lleva a cabo el plan de mantenimiento y se opera 
según el  manual, la máquina no presentará  problema de ningún tipo, el plan de 
mantenimiento va relacionado directamente  con la buena operación de la misma, ya que 
el operador  deberá entender y conocer  las precauciones de seguridad antes de usarla. 
 
Gráfico 4.8. Vista frontal de la máquina  
Fuente: Los autores 
207 
 
4.9.2.  Seguridad Industrial. 
 
El manejo  de la máquina requiere ciertas precauciones  para evitar accidentes laborales. 
 
 Las conexiones eléctricas  deben estar correctamente aisladas y realizar la 
conexión a tierra para evitar cualquier descarga eléctrica. 
 Evitar que los elementos mecánicos en movimientos queden desprotegidos. 
 Usar orejeras  si lo es necesario. 
 El operario deberá utilizar el equipo de seguridad sugerido, cubre boca, mandil y 
guantes de látex  para evitar la posible contaminación  en el proceso de 
despulpado. 
 Es importante comentar que el usuario por ningún motivo debe  introducir las 
manos con la máquina en movimiento, esto para evitar posibles accidentes. 
 Para el mantenimiento asegurarse de que el suministro eléctrico este totalmente 
desconectado.  
 
4.9.3. Verificación de la fruta y máquina. 
 
 Verificar que la fruta que ingrese al proceso sea de alta calidad y se encuentre en 
buen estado.  
 Verificar que la máquina  se encuentre libre de sustancias y artículos extraños 
tales como polvo para evitar alteraciones. 
 Estar seguro de que todos  los sistemas y componentes se encuentren en su 
estado y posición  optima para comenzar  a operar. 
 
4.9.4. Comprobaciones.   
 
 Comprobar que el espacio donde será  colocada  la máquina  cuente  con la 
superficie totalmente plana, ya  que de lo contrario esto afectaría  a la operación  
de la misma. 
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 Se requiere  que el lugar de trabajo cuente  con las   dimensiones  mínimas 
requeridas que son de 2.5 m de alto, 2.0 m de ancho y 2.5 m de largo. 
 Que no se encuentre   personal ajeno al proceso de despulpado. 
 
4.9.5.  Inspecciones. 
 
 Inspeccionar que se cuente con una conexión de corriente eléctrica de 110 V, 
220V. 
 Debemos asegurarnos que el botón  de control se encuentre en la posición de 
apagado 
 Verificar que la máquina  se encuentre  conectada a la corriente eléctrica. 
 Confirmar que la tolva alimentadora  cuente con suficiente fruta  para comenzar 
el proceso.   
 
4.9.6.  Funcionamiento. 
 
 Seleccionar  las frutas,  lavar la misma  y si es necesario cortar la fruta en dos 
 
 
Gráfico 4.9. Selección y lavado de frutas 
Fuente: Los autores 
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 Encender  el interruptor de control y esperar un tiempo (1minuto) a que todo el 
sistema se estabilice. 
 
Gráfico 4.10. Interruptor 
Fuente: Los autores 
 
 Cargar la fruta hasta el nivel de llenado de la  tolva. 
 
 Una vez cargada la fruta, esta resbala por la tolva hacia las cuchillas de corte, las 
cuales están girando a grandes revoluciones. 
 
 La fruta es cortada y trozada, para luego transportar el producto  hacia el tambor 
interno de filtrado. 
 
 Esta fruta trozada es enviada hacia las paredes del tambor de filtrado interno, por 
medio del agitador que esta rotando a grandes revoluciones. 
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Gráfico 4.11. Frutas enviada al tambor interno   
Fuente: Los autores 
 La pulpa sale por los orificios del tambor interno, filtrando así  las semillas y 
cáscaras de la fruta. 
 
 
Gráfico 4.12. Vista del agitador y el tambor interior.   
Fuente: Los autores 
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 Las semillas y cáscaras filtradas, por rotación salen del tambor de filtrado interno 
hacia la salida de desperdicios. 
 
Gráfico 4.13. Salida de pepas y cáscara de frutas 
Fuente: Los autores 
 La pulpa  que sale del tambor de filtrado interno, en cambio cae hacia el fondo 
del tambor externo llevando a la pulpa hacia el cono de descarga. 
 
Gráfico 4.14. Salida de pulpas  de frutas al recipiente  
Fuente: Los autores 
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4.9.7.  Recomendaciones para el proceso. 
 
 Por ningún motivo se debe apagar la máquina a la mitad del proceso, siempre se 
debe  apagar cuando el proceso haya terminado. 
 Una vez  terminado el ciclo de trabajo de un día, se debe apagar la máquina y 
asegurarse de limpiar, de preferencia  proyectar un chorro de agua  desde la tolva  
alimentadora hasta el sistema de corte  y exprimido. 
 Evitar dejar residuos  de pulpa  ya que este se puede agriar y producir  malos 
olores. 
 
4.10. PROTOCOLO DE PRUEBAS. 
 
Una vez construida la máquina despulpadora de frutas, se debe realizar una serie de 
pruebas que verifiquen su funcionamiento. Estas pruebas se detallan en un protocolo de 
pruebas que verifica los siguientes aspectos. 
 
 Dimensiones. 
 Inspección de materiales.    
 Inspección visual de juntas empernadas,  soldadas y rebabas. 
 Funcionamiento en vacío. 
 Funcionamiento con carga. 
 Capacidad de producción. 
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4.11. Verificación de las dimensiones principales. 
 
Se realiza  las mediciones de las dimensiones principales como su longitud, ancho y 
altura de la máquina construida, para luego comparar con las dimensiones que se 
exponen en los planos. 
Tabla 4.10. Dimensiones. 
 
Fabricantes: Edison Defaz  y Fernando Tuza          
Cliente: Aceros Inoxidable  " El che"           
Descripción: Presentación Final            
Elemento 
Descripción Instrumento Valor Valor Tolerancia Aprobado 
de la 
operación  
de medición  medido nominal 
  Si No 
Largo 
(mm) 
Medición  Flexómetro   963  +/-2 
    
Ancho 
(mm) 
Medición  Flexómetro   600  +/-2 
    
Alto    
(mm) 
Medición  Flexómetro   1080  +/-2 
    
 
Fuente: Los autores 
 
4.12. Inspección de materiales.  
 
Se  realiza la comprobación de materiales y las especificaciones de los mismos  
utilizados en la construcción de la máquina.  
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Tabla 4.11. Materiales. 
Fabricantes: Edison Defaz  y Fernando Tuza    
Cliente: Aceros Inoxidables  " El che"     
Descripción: Presentación Final      
Ítem Referencia Especificación  Aprobado 
      Si No 
1 Estructura 
Perfil tipo c     
AISI 304     
2 Motor 2 HP Monofásico     
3 
Protección 
AISI 304 
    
del motor     
4 Polea menor Fundición Al     
5 
Bandas  de Coreas tipo "A"     
transmisión  EN "V"     
6 Polea mayor Fundición Al     
7 Chumaceras UCP2     
8 
Tambor 
AISI 304 
    
exterior     
9 
 Salida de 
AISI 304 
    
pulpa     
10 
Salida de 
AISI 304 
    
desperdicio     
 
Fuente: Los autores 
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4.13. Inspección visual de juntas empernadas,  soldadas y rebabas.  
 
Se verifica el ajuste correcto de pernos y de las juntas soldadas, de manera que exista 
una buena soldadura que garantice seguridad en toda la máquina, y que no existas aristas 
vivas. 
Tabla 4.12. Apariencia. 
Fabricantes: Edison Defaz  y Fernando Tuza    
Cliente: Aceros Inoxidables  " El che"     
Descripción: Presentación Final      
Ítem Referencia Especificación  Aprobado 
      Si No 
1 
Máquina en  Sin aristas     
general vivas ni rebabas     
2 
Pernos 
Correctamente     
  ajustados     
3 
Partes   
Cubiertas 
    
móviles      
 
Fuente: Los autores 
 
4.14. Funcionamiento en vació de la máquina. 
 
Se verifica el normal funcionamiento de la máquina sin aplicar carga alguna. Para ello se 
pone en funcionamiento la máquina durante un tiempo de 1 hora y se verifica si existe 
falla alguna en algún mecanismo o parte. 
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Tabla 4.13. Desempeño 
 
Fabricantes: Edison Defaz  y Fernando Tuza          
Cliente: Aceros Inoxidable  " El che"           
Descripción: Presentación Final            
Ítem 
Referencia Especificaciones Observaciones Valor Tolerancia Aprobado 
      calculado   Si No 
1 Inicio (On) Interruptor           
2 Apagado (Off) Interruptor           
3 
Vibraciones Mínimo en el           
de  accionamiento           
Funcionamiento             
 
Fuente: Los autores 
4.15. Funcionamiento con carga de la máquina. 
 
Unas ves aplicadas la carga a la máquina, se verifica su correcto funcionamiento, 
capacidad de producción y la calidad de pulpa que se produce. 
Tabla 4.14. Funcionamiento 
 
Fabricantes: Edison Defaz  y Fernando Tuza          
Cliente: Aceros Inoxidable  " El che"         
Descripción: Presentación Final            
Ítem 
Peso de 
carga 
Tiempo de 
Pulpa 
obtenida  
Producción a  
Desechos 
de  
Aprobado 
  
de fruta (Kg) procesamiento  (Kg) 
obtener 250 
(Kg/h) 
Fruta (Kg) Si No 
                
                
                
 
Fuente: Los autores 
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CONCLUSIONES 
 
 La máquina despulpadora está diseñada  para un régimen de trabajo de 8 a 16 
horas al día, con una capacidad de producción de 250 a 400 Kg/h, dependiendo 
del tipo de fruta. 
 
 Existen factores muy influyentes  en la capacidad de producción, estos son: 
 La velocidad de giro del eje motriz 
 El tamaño de los tambores interior y exterior 
 El tamaño del agitador 
 El número y tamaño de las cuchillas 
 La capacidad de alimentación de la tolva 
 La madurez de la fruta. 
 Tipo de fruta. 
 
 La máquina construida responde a los objetivos planteados, obteniendo pulpa 
100% libre de cáscaras y pepas. 
 
 El costo de construcción resulta bajo con respecto a otras máquinas importadas 
de la misma capacidad de producción y materia prima. 
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 La utilización de materia prima disponible en el mercado nacional, hace que sea 
una máquina competitiva, lo cual es rentable para su comercialización. 
 
 Mediante pruebas realizadas con dos tipos de frutas se determinó una capacidad 
de producción de 300 Kg/h para la guayaba, y para la mora una capacidad de 
producción de 380 Kg/h. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
219 
 
RECOMENDACIONES 
 
 Después de cada proceso de despulpado  se recomienda ingresar un poco de 
agua hervida al tambor interior de manera  que pueda salir  la pulpa que aún 
están en las paredes del mismo, luego   hacer una limpieza  utilizando agua a 
presión, ingresando el agua por el cuello de la tolva para evitar la presencia de 
residuos en el interior del tamiz de filtrado interno. 
 
 Al ingresar las frutas por la tolva, se debe tener control  en no permitir el ingreso 
de pedazos de metales, rocas u otros objetos hacia el interior del cuerpo de la 
máquina. 
 
 Antes de ingresar las frutas a la tolva, se debe clasificar la fruta de tal manera 
que todas estén con sus diámetros no mayores a 60 mm, de manera que  puedan 
las frutas ingresar correctamente por el cuello de la tolva hacia las cuchillas de 
corte. 
 
 Para tener una mayor fijación de la máquina y disminuir vibraciones, se 
recomienda anclar hacia el piso a las placas con pernos expansivos. 
 
 Por trabajarse en ambientes húmedos y con líquidos, se recomienda proteger al 
motor, poleas y bandas. 
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 Para su mantenimiento y operación de la máquina se debe seguir correctamente 
las indicaciones de los respectivos manuales descritos en la presente tesis. 
 
 Se debe colocar el tamiz adecuado para el despulpado de cada fruta, para 
obtener buena calidad de pulpa y un correcto funcionamiento de la máquina. 
 
 Se debe tensar adecuadamente las bandas, para evitar patinamiento en las 
poleas. 
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Anexo 1 
Anexo 1. Especificaciones generales de planchas de acero inoxidable. 
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 www.dipacmanta.com 
Anexo 2 
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Anexo 2. Factor de acabado superficial  Ka 
 
 
 
 
 
Factor de tamaño Kb 
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Anexo 3 
Anexo 3. Factor de confiabilidad Kc 
 
 
 
Factor de corrección de temperatura Kd 
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Anexo 4 
Anexo 4. Factor Ke 
 
Anexo 5 
Anexo 5. Factor Kt 
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Anexo 6 
Anexo 6. Factor q 
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Anexo 7 
Anexo 7. Factor Kt para placas 
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Anexo 8 
 
Anexo 8. Características técnicas del acero inoxidable. 
 
 
http://www.grupofl.com/fichastecnicas.html#tabla 
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Anexo 9 
Anexo 9. Especificaciones técnicas del Nylon 
 
www.ivanbohman.com 
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Anexo 10 
Anexo 10. FACTOR DE SERVICIO PARA MOTORES (Fs) 
  
APLICACIONES GENERALES 
  
AGITADORES 
Líquidos 1,00 
Líquidos y sólidos 1,25 
Líquidos con densidad variable 1,50 
    
BOMBAS   
Centrífugas: 
Normales 1,25 
Alta densidad ó sobrecarga 1,50 
Rotativas, a engranajes,paletas 
ó lóbulos 
1,50 
A Pistón: 
Simple efecto:De 1 ó 2 cilindros 2,50 
De 3 ó más cilindros 2,00 
Doble efecto 2,50 
    
COMPRESORES 
Alternativos: (mayor de 4 
cilindros) 
2,50 
Menor de 4 cilindrosConsultar 
en fábrica 
  
Rotativos 1,50 
Centrífugos 1,25 
    
ELEVADORES 
Montacargas 1,75 
Carga de pasajeros(Consultar 
en fábrica) 
  
 
  
EXTRUSORAS 
Densidad constante 1,50 
Densidad variable 2,50 
    
GENERADORES 
Motosoldadores 2,00 
Carga uniforme 1,00 
    
GUINCHES O PUENTES GRÚAS 
De tracción 1,75 
Malacate principal 2,00 
    
HORNOS 
De cemento, rotativos ó 
secadores 
2,00 
    
IMPRESORA 
Rotativas 1,00 
Prensa 1,50 
    
MAQUINAS HERRAMIENTAS 
Cepillo 150 
Calandras, prensa 
deestampado 
2,00 
Roscados 2,50 
    
MEZCLADORAS 
De tambor 1,50 
De concreto 1,75 
 
MOLINOSA 
A martillo 2,00 
A bolas 2,25 
    
SOPLADORES 
Centrífugos 1,00 
Metálicos 1,25 
Lóbulos 1,50 
    
TRANSPORTADORES 
Aéreos, cintas, correas,discos, 
a tornillo  
1,50 
Vibratorios 2,50 
    
TRITURADOR 
De piedra 2,75 
    
VENTILADORES 
Centrifugos 1,00 
Metálicos 1,25 
Lóbulos 1,50 
    
ZARANDA 
Rotativa 1,50 
Vibratoria 2,50 
    
 
  
APLICACIONES ESPECIFICAS 
  
CELULOSA Y PAPEL 
Bombas servicios, bobinadoray 
desbobinadora 
1,50 
Cilindros, desfibradoras 1,75 
Calandras, cortadores,refinadores, 
prensas, lavadores, descascadores, 
picadores  
2,00 
    
INDUSTRIA DEL CAUCHO  
Calandras 2,00 
Molinos 2,25 
Mezcladores 
(Bambury),Conformadoras 
2,50 
    
  
 
  
CERÁMICA 
Prensas 2,25 
Extrusora 1,50 
Molinos 2,00 
    
DRAGAS 
Bombas, malacates, 
zarandas,guinche de maniobras 
1,75 
    
INDUSTRIA TEXTIL 
Cardas, 
bobinadora,secadores 
1,50 
Tambor de 
secado,calandras, lavadora 
de ropa 
2,00 
    
PETROLEO  
Filtros 1,25 
Equipos de bombeo 2,00 
  
 
  
INDUSTRIAS ALIMENTICIAS 
BEBIDAS  
Embotelladoras, 
envasadoras 
1,00 
Cortadores, moledor de 
carne,mezclador de maza 
1,75 
    
INDUSTRIA DEL AZÚCAR 
Mesa inclinada 1,75 
Molienda 2,00 
    
SIDERÚRGICA 
Formadoras de espiras, 
Bobinadora, desbobinadora 
1,75 
Trefiladora 2,00 
  
 
  
  
http://www.apiro.com/acoleeslasticotecnica5.html 
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Anexo 11 
Anexo 11. Especificaciones técnicas del motor 
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Fuente: Catalogo Weg 
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Anexo 12 
 
Anexo 12. Coeficiente de corrección de potencia 
 
 
 
 
Fuente: CALERO Roque, Fundamentos de mecanismos y máquinas para ingenieros 
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Anexo 13 
Anexo 13. Sección de Correas 
Sección Ancho Superior 
(mm) 
Altura (mm) Angulo(grados) 
O 
10 7 40 
A 13 8 34 
B 17 10 40 
C 22 14 40 
D 32 18 40 
E 38 25 40 
 
 www.lapampa.edu.ar/Diseño 
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Anexo 14 
Anexo 14. Bandas en V 
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www.ivanbohman.com 
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Anexo 15 
 
Anexo 15. Factor de corrección de potencia para correas 
  
(Dp-dp)/C 
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 1.10 1.20 1.30 1.40 
Arco de contacto 180º 174º 169º 163º 157º 151º 145º 139º 133º 127º 120º 113º 106º 99º 91º 
Factor de 
corrección (F) 
1.00 0.99 0.97 0.96 0.94 0.93 0.91 0.89 0.87 0.85 0.82 0.80 0.77 0.73 0.70 
 
 
www.lapampa.edu.ar 
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Anexo 16 
Anexo 16. Capacidad básica de correas 
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Anexo 17 
Anexo 17. Coeficiente de fricción 
 
 
 
 
http://www.elprisma.com/apuntes/ingenieria_mecanica/transmisioncorrea 
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Anexo 18 
Anexo 18. Ejes en acero inoxidable AISI 304 / 304L austenítico del grupo 18/8 (18% 
Cr   8% Ni) 
SUMINISTROS 
 Laminas desde 0.3 hasta 50.8 milímetros de espesor, en dimensiones 4’ x 8’, 5’ x 10’, 5’ 
x 20’, 6’ x 20’ y rollos. 
 Ejes desde 1/8” hasta 16” de diámetro. 
ACABADOS 
 Laminas: No. 1, 2B, 2D, BA y pulidos No. 3 o No. 4 con película protectora. 
 Ejes: torneados y / o calibrados 
APLICACIONES 
Debido a su excelente resistencia a la corrosión y buenas propiedades mecánicas, 
temperaturas altas, este acero de la serie 300 cubre la más amplia gama de aplicaciones en la 
industria, tales como utensilios de cocina, lavaplatos, cubiertería, equipos para procesar carnes, 
implementos quirúrgicos y hospitalarios, utensilios para alimentos y bebidas, equipos para 
mataderos, equipos farmacéuticos, refrigeración y tuberías, tanques y recipientes para procesar 
una amplia variedad de líquidos corrosivos. 
PROPIEDADES MECÁNICAS  
Limite de fluencia  24Kg/mm2 
Resistencia ultima 58 Kg/mm2 
Dureza Brinell 149 
Resistencia al impacto Charpy 14 Kg. m/cm2 
Modulo de elasticidad 19.300 
Kg/mm2 
Porcentaje de alargamiento en 
2¨  
55% 
 
PROPIEDADES FÍSICAS 
 
http://www.imporinox.com/calidades2.html 
Calor especifico a 20 C 0.12 Cal7g C 
Conductividad térmica a 20 C 0.035 
Cal/cm.seg C 
Resistividad eléctrica 
magnética a 200H 
1.02 
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Anexo 19 
Anexo 19. Factores de seguridad N 
 
 
 
Fuente: Diseño de elementos de máquinas; Robert L. MOTT 
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Anexo 20 
Anexo 20. Coeficiente de velocidad fn 
 
www.uclm.es/profesorado/porrasysoriano/.../Tema10.pdf 
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Anexo 21 
Anexo 21. Factor de esfuerzos dinámicos fl 
 
www.uclm.es/profesorado/porrasysoriano/.../Tema10.pdf 
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Anexo 22 
Anexo 22. Valores X e Y de rodamientos 
 
 
www.uclm.es/profesorado/porrasysoriano/.../Tema10.pdf 
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Anexo 23 
Anexo 23. Chumaceras  para C=10000 N  a C= 12000N 
 
 Fuente: Catálogo UCP 
250 
 
Anexo 24 
Anexo 24. Chavetas y chaveteros 
 
Fuente: N.Larburu, Máquinas Prontuario 
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Anexo 25 
 
Anexo 25. Datos de presión de prensa dobladora / baroladora 
 
 
 
Fuente: Tesis E.P.N. Soldadura fuerte de acero inoxidable austenítico 
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Anexo 26 
Anexo 26. Planchas perforadas en acero inoxidable 
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http://www.repermetal.com/planchas.html 
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Anexo 27 
Anexo 27. Pernos según norma DIN 
Características de los pernos milimétricos 
La resistencia del perno está determinada por su diámetro y por el material del cual está hecho. La 
resistencia y tipo de acero del perno están marcados en alto relieve en la cabeza de los pernos. Los 
pernos de la serie milimétrica usados en mecánica están fabricados según las normas DIN 931 (y otros);  
mientras que los pernos usados en estructuras están fabricados según las normas DIN 6914 (y otras).  
Designaciones para pernos según DIN 
Clase   3.6 4.6 4.8 5.6 5.8 6.8 6.9 8.8 10.9 12.9 14.9 
Denominación antigua   4A 4D 4S 5D 5S 6S 6G 8G 10K 12K   
Resistencia estática 
Rm = σB en N/mm
2  
nom 
mín. 
300 
330 
400 
400 
400 
420 
500 
500 
500 
520 
600 
600 
600 
600 
800 
800 
1,000 
1,040 
1,200 
1,220 
1,400 
Límite de fluencia 
Rel = σS en N/mm
2 
nom 
mín. 
180 
190 
240 
240 
320 
340 
300 
300 
400 
420 
480 
480 
540 
540 
    
Límite 0.2 % 
Rp0.2 = σ0.2% en 
N/mm2 
nom 
mín. 
       640 
640 
900 
940 
1,080 
1,100 
1,260 
Trabajo de resilencia 
en Joule 
mín.       25       30 20 15   
Alargamiento de 
rotura (probeta corta) 
en % 
  25 22 14 20 10 8 12 12 9 8 7 
Dureza 
Brinell HB 
mín. 
máx. 
90 
209 
114 
209 
124 
209 
147 
209 
152 
209 
181 
238 
183 
238 
219 
285 
295 
363 
353 
412 
 
Dureza 
Vickers HV 
mín. 
máx. 
95 
220 
120 
220 
130 
220 
155 
220 
160 
220 
190 
250 
194 
250 
230 
300 
310 
382 
372 
434 
 
Dureza 
Rockwel HRB 
mín. 
máx. 
52 
95 
67 
95 
71 
95 
79 
95 
82 
95 
89 
99 
90 
99 
     
Dureza 
Rockwell HRC 
mín. 
máx. 
       20 
30 
31 
39 
38 
44 
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Otras marcas en los pernos se refieren mayormente al fabricante.  
Combinación ideal de pernos y tuercas 
Perno 3.6 4.6 4.8 5.6 5.8 6.8 8.8 10.9 12.9 14.9 
  4 5 6 8 10 12 14 
  
Convenciones Pernos  
 la primera cifra da el 1 % de la resistencia mínima a la tracción Rm (equivale a la 
resistencia estática σB) en N/mm
2     
 la segunda cifra da el décuplo de la relación entre la fluencia mínima Rel 
(equivalente al límite de fluencia σS) y la resistencia mínima a la tracción  
 ambas cifras multiplicadas entre sí dan el 10% del límite de fluencia mínima  
 aparte de llevar estos dos grupos de números (separados por un punto), puede 
llevar la marca y/ó logotipo del fabricante  
 
 
 http://www.vendo.com.pe/Accesorios/Caracteristicas 
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Anexo 28 
Anexo 28. Análisis y diseño en Sap 2000 V 11.0 
Para el presente análisis estructural se plantea una estructura en perfiles tipo C, 
utilizando  acero A-36 para su análisis, se seguirá los siguientes pasos. 
 
1) Se crea en el programa la geometría de la estructura, configurando a la vez 
sus unidades Ton,m,C. 
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2) Se define el tipo de material a utilizarse 
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3) Se define el tipo de sección con sus respectivos espesores 
 
 
 
4) Se define los estados de cargas 
Es aquí donde el programa le considera al peso propio de la estructura al tener un factor 
1. 
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5) Aplicamos las cargas distribuidas vivas y muertas 
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6) Se envía a analizar todos los casos de cargas. 
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Resultados del análisis 
Deformación por carga viva y muerta 
262 
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Diseño y selección del tipo de perfil 
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Radios de giro 
- La viga más crítica es donde se obtiene un radio de giro de 0.902, a la cual se toma 
como referencia para el diseño. 
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Reacciones por carga muerta 
 
 
 
Reacciones por carga viva 
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Momento 2-2 por carga muerta 
 
 
Momento 3-3 por carga muerta 
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 Diagrama de corte 2-2 por carga muerta 
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Diagrama de corte 3-3 por carga muerta 
 
 
Diagrama de momento 3-3 por carga viva 
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Diagrama de corte 3-3 por carga viva 
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Anexo 29 
Anexo 29. Conductores para alimentar a un motor 
 
 
www.procobre.org 
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Anexo 30 
Anexo 30. Precio de la máquina despulpadora de frutas marca  comek 
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DESPULPADORA DE FRUTAS 
  
-          Es también trozadora, licuadora y refinadora. 
-          Elaborada en acero inoxidable 304 en todas sus partes, incluso el cuerpo del    
equipo. 
-          Sistema: Horizontal con corrector de inclinaciÃ³n  que la convierte en semi   
horizontal, para mayor rendimiento. 
    Garantia absoluta de rendimiento, ya que el sistema de      aspas patentado permite 
que el desecho salga totalmente seco, (libre de pulpa). 
-          Sistema de aspas protegidas para impedir que parta la semilla. Dotada de dos 
tamices para cualquier tipo de fruta, incluyendo frutas de alta dificultad. 
 Medidas:  
Altura:                     1,20 mts 
 Ancho:                     80 mts     
Profundidad:             60 mts 
-          Peso:            55 kilos 
-          Motor:          SIEMENS 2 h.p. (1.750 r.p.m.) 
-          Capacidad:   500 kilos / hora. 
-          Precio:         $  USD 3490 
Estos precios no incluye IVA 
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Anexo 31 
Anexo 31. Precio de la máquina despulpadora de frutas marca  Ecoserv 
Despulpadoras de frutas 
Fabricación 
ECOSERV fabrica despulpadoras de 50, 150, 300 y 600 Kg por hora, en acero inoxidable 
para alimentos,  
sistema de despulpado especial en acero, envíos a todo el país, garantía y servicio 
técnico post-venta.  
Mas información en la pagina WEB www.ecoserv.ec.tf Quito-Ecuador  
 
 
Precio: $ 3,390.00 Estos precios no incluyen IVA 
Nombre: Ecoserv 
Contacto: Christian de la Torre 
Telefono: 0983-4140-5- 
Celular: 0983-4140-5- 
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